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Apresentacao

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

O 5° Encontro do MPEM foi realizado nos dias 18 e 20 de setembro de 2018 e
contou com a participagdo de estudantes e orientadores. O encontro proporcionou uma
reflexao sobre as atividades e a producao académica desenvolvidas no programa.

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

O encontro foi encerrado com uma plendria, de estudantes e orientadores,
discutindo diversos aspectos do programa. Entre os assuntos tratados tivemos: avaliagdao
do programa, esclarecimentos sobre questdes regimentais, relagdo de disciplinas
oferecidas, oferta de disciplinas no verdo, prazos e exames regimentais, modificacdo nas
datas dos seminarios periodicos do programa, etc.

Nos anais trazemos os trabalhos apresentados, todos em forma de texto e assim
como foram entregues pelos autores.

Agradecemos a contribuicao de todos os participantes.

David Pires Dias e Ricardo Bianconi



Cronograma de Atividades do Evento
Terca-feira (18 de Setembro de 2018)

14h00 Abertura — Auditorio Jacy Monteiro
14h10 Apresentagdes — parte I
Vitor Hugo Santo (Ana Paula Jahn)
Titulo: “Espelhos, Caleidoscopios e Pavimentagdes do Plano: um estudo com
professores baseado em cinco praticas para a orquestragdo de discussdes
matematicas produtivas na sala de aula”.
Thiago Picos de Morais (Marcos N. Magalhdes)
Titulo: “O video como recurso didatico no ensino de probabilidade".
Willian Pereira Barreto (Ana Paula Jahn)
Titulo: “Sec¢des Conicas na Educacdo Basica: recursos didaticos em uma
plataforma interativa".
Carolina Cavalheiro Crittelli (Claudia Cueva Candido)
Titulo: “Uma proposta de introdug¢do ao conceito de igualdade para o ensino de
equagoes com foco em estudantes que apresentam um historico de dificuldades
de aprendizagem".
15h50 Intervalo — Café.
16h10 Respostas do questionario avaliativo (Fernando Lima / Willian P. Barreto).
16h40 Reunides paralelas: Estudantes (Aud. Jacy Monteiro). Orientadores (Sala B1).

Quinta-feira (20 de Setembro de 2018)

14h00 Apresentacoes — parte II — Auditorio Jacy Monteiro
Rodrigo Batista de Oliveira (Antonio Carlos Brolezzi)
Titulo: “A proposta curricular de Matematica no estado de Sao Paulo:
construgao historica e participagdo de Nilson José Machado”.
Adriana Martinez Grimaldos (Ana Paula Jahn)
Titulo: “Competicdoes Matematicas baseadas em resolucdo de problemas:
contribuigdes para o Ensino e Aprendizagem da Matematica na Educagdo
Bésica”.
Diana Ferreira (Viviana Giampaoli / Elisete da C. Quintaneiro Aubin)
Titulo: “Ensino de variaveis estatisticas desde uma abordagem de Curriculum
em espiral”.
Fernando Lima (Vera Helena Giusti de Souza)
Titulo: “Area e Perimetro: Um estudo sobre falsas concepgdes de alunos”.
Camilla de Sylos Moreno (lole de Freitas Druck)
Titulo: “Os principios da Educacdo Matematica Realistica na pratica do
professor”.

16h00 Intervalo — Café.

16h20 Reuniao geral: Informes gerais. Avaliacdo do programa, sugestoes e criticas.



Padroes geométricos em pavimentacoes do plano: uma
experiéncia com professores de matematica

Vitor dos Santos ', Ana Paula Jahn ?

! Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do IME-USP -
vitorhm17@gmail.com
2 Docente do Departamento de Matematica do IME-USP e orientadora - anapjahn@gmail.com

RESUMO: A partir deste trabalho buscamos dar condigdes a professores de se
apropriarem de alguns conceitos de Geometria Plana e explorar as formas de integra-los
em suas praticas. Para tanto, foi organizada uma agdo formativa figurada em um curso
de atualizacao para professores de diferentes niveis de Ensino, visando compreender e
explicitar o potencial de uma abordagem de ensino focada no experimental e inspirada
nas cinco praticas para a orquestracao de discussdes Matematicas.

Palavras-chave: Pavimentacdes do plano. Caleidoscopios. Praticas docentes. Educagao
Matematica.

ABSTRACT: With this research we seek to give the teachers conditions to appropriate
of some Plane Geometry concepts and explore the ways to integrate them in their use.
Therefore, was organized an figurative teaching practice in a updating course for
teachers with different levels of education, looking to understand and to make explicit
the teaching approach focused on experimental and inspired on the five practices to the
orchestration of Mathematical discussions.

Keywords: Plane tessellations. Kaleidoscope. Teacher practices. Mathematics
education.

1 INTRODUCAO E MOTIVACAO

As lacunas na formacdo em Geometria estdo presentes tanto nas escolas de
Educagdo Bésica como em grande parte das instituicdes de Ensino Superior e existem
por inimeras razdes. Momentos marcantes na historia do Ensino de Matematica como o
Movimento da Matematica Moderna, na década de 60, que levou a enfatizar-se o ensino
de Algebra em detrimento da Geometria — o Ensino de Geometria limitou-se, neste
periodo, a compreensdo de figuras e transformacdes como conjuntos de pontos do plano
representadas pela linguagem da Teoria dos Conjuntos —, tiveram grande impacto nos
curriculos e livros didaticos brasileiros. Na sequéncia, houve um momento em que a

legislagdo — na década de 70 — deu as escolas mais autonomia para definirem seus
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programas curriculares e, novamente, a Algebra foi enfatizada. Com isso, era comum
que professores de Matematica passassem a optar por lecionar menos topicos de
Geometria ou mesmo a evitd-los, dado que sua formacdo ndo lhes dava subsidios
suficientes para lecionar esse tipo de contetido em sala de aula (MARTINS, 2003).

Entretanto, o estudo dessa parte da Matematica tem uma importancia inegavel na
constru¢do do conhecimento Matematico que foi reconhecida pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) e em outros documentos curriculares. Dessa
forma, podemos perceber que existem esforcos para manter a Geometria em todos os
anos da Educacao Bésica e que estes vém se intensificado, combatendo assim, a
negligéncia do Ensino desse assunto, que ocorre nas escolas brasileiras, sobretudo as
publicas. As causas desse problema estdo relacionadas com a carga curricular excessiva,
a uma formacgdo de professores insuficiente e a diversas medidas governamentais
caracterizadas desde o inicio do século XX (PAVANELLO, 1993).

Muitos professores reconhecem que a Geometria ¢ fundamental para o
desenvolvimento do conhecimento matematico ao longo da Educacdo Basica e que
acOes realizadas com materiais concretos ou manipulativos tém uma influéncia
significativa no desenvolvimento de visdo espacial, de nogdes de perspectiva,
capacidade de medicdo, experimentos fisicos, entre outros (SILVA; SILVA, 2014).
Entretanto, ¢ comum haver certa inseguranca ou mesmo dificuldades no ensino de
Geometria nessas perspectivas.

Em vista desta necessidade de aperfeigoamento do Ensino de Geometria e,
sobretudo, da formagdo de professores de Matematica optamos por trabalhar com o
tema pavimentagdes do plano. Uma das principais motivacdes para essa escolha refere-
se a um projeto de ensino desenvolvido no final da Graduagdo (como trabalho de
conclusao de curso) intitulado «Pavimentacdo do Plano usando Espelhos Planos e
Caleidoscopios». Nesse contexto, elaboramos uma sequéncia de atividades de
Geometria relacionadas ao estudo das propriedades de reflexdes em retas e
pavimentagdes do plano com poligonos que foram, posteriormente, testadas em oficinas
no Centro de Aperfeicoamento do Ensino de Matematica (CAEM) e no XX EPEM
(SANTOS; JAHN, 2017). Desde o inicio desse projeto fomos sustentados
principalmente — em relagdo a fundamentacdo matemadtica - pelo texto “Descobrindo
Padrdes em Mosaicos” (BARBOSA, 2005), no qual sd3o enunciadas e demonstradas
quais sdo as pavimentagdes do plano com poligonos regulares e também sdo propostas

atividades para o Ensino Basico.



2 OBJETIVOS

Nosso objetivo principal € testar e validar um conjunto de atividades concebidas
e aplicadas no cuja abordagem ¢ inspirada num curso de atualiza¢do de professores de
Matematica, cuja abordagem ¢ inspirada nas Cinco Praticas para a Orquestra¢do de
Discussoes Matematicas (STEIN; SMITH, 2011).

E, mais especificamente, buscamos: evidenciar em nosso conjunto de atividades,
quais os topicos especificos de Ensino Geometria que, na perspectiva de professores,
tem potencial de serem exploradas com essas atividades; colaborar na formagdo em
Geometria das Transformacdes dos participantes; descobrir formas de como adaptar o

estudo das pavimentagdes do plano para diferentes niveis de Ensino.

3 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

A metodologia desta pesquisa ¢ de cunho qualitativo, de natureza interpretativa,
no qual realizamos um estudo exploratério com professores visando validar nossa
sequéncia de atividades aplicadas por meio de uma abordagem de ensino inspirada nas
cinco praticas.

A abordagem das atividades aplicadas e também dos trabalhos finais, intitulados
roteiros foi fortemente inspirada nas Cinco Praticas para a Orquestracdo de Discussdes
Matematicas (STEIN; SMITH, 2011), que sao, de forma resumida:

1. Antecipar: preparar tarefas, prever erros, determinar expectativas e
duragao;

2. Monitorar: organizacdo da turma, circular pela sala e intervir com
questionamentos;

3. Selecionar: escolher as resolucdes elaboradas e as ideias mais criativas
dos alunos;

4. Sequenciar: ordenar a exposi¢ao de ideias, em complexidade crescente;

5. Estabelecer Conexdes: conectar, em conjunto, conclusdes e objetivos

tracados.



Essas praticas podem ser aplicadas ao se ter, previamente, o conhecimento do
curriculo a ser trabalhado, preestabelecidos os objetivos de aprendizagem e um plano de
todas as tarefas que se pretende apresentar aos alunos.

Nosso principal interesse com esse estudo foi especificar condig¢des, tarefas,
recursos ¢ estratégias didatico-metodologicas para uma agao de formacao que pudesse
resultar em subsidios para os professores fazerem uma reflexao de sua pratica acerca de
topicos de Geometria, desenvolvendo-se profissionalmente, em especial, desenvolvendo
o conhecimento pedagogico do conteudo, que segundo Shulman (1986, p. 9),
compreende: as formas mais uteis de representagao das ideias, as analogias mais
importantes, as ilustragdes, exemplos, explicagdes, demonstracdes, a forma de
representar ¢ formular a matéria para a tornar compreensivel (SHULMAN apud

PONTE, 1994, p. 10).

4 DESENVOLVIMENTO DO CURSO E RESULTADOS JA OBTIDOS

O curso que oferecemos e que constituiu o contexto para a coleta de dados do
nosso estudo exploratorio intitulou-se Geometria Plana: Pavimentagoes do plano a
partir de Espelhos e Caleidoscopios (CAEM-IME-USP, 2018) no qual buscamos
contribuir na formacdo de professores, desenvolvendo a sua autonomia em produzir e
planejar atividades, além da criacao de estratégias para o uso de diferentes instrumentos
e materiais manipuléveis relacionados a situacdes de aprendizagem de Geometria.

Em cada um dos encontros, foram trabalhados topicos especificos a partir de um
conjunto de atividades, realizadas em grupo ou individualmente. Podemos descrever o
material que compde os dados coletados para a pesquisa como: para cada encontro
participado, os professores escreveram em seu didrio de bordo; todos os registros das
atividades realizadas que foram entregues; foram elaborados roteiros de atividades
aplicadas nas salas de aulas dos participantes; foram feitas apresenta¢des no inicio e no
final do curso. As apresentagdes do trabalho final do curso iniciaram-se no encontro § e
se encerraram no encontro 9 (encontro extra para apresentacdes).

Todas as atividades sao compostas por diversos itens e foram realizadas a partir
de discussdes. A Figura 1 ilustra como os encontros foram contextualizados a partir das
atividades: temos o inicio da Atividade 5 com a apresentacdo de uma definicdo de

pavimentacao e duas questdes. Na resolugdo, os professores utilizaram materiais



cedidos pelo CAEM, tais como régua, compasso, diversos poligonos regulares em pecas

de acrilico que foram utilizados nao apenas nessa atividade, mas em varias outras.

Figura 1 — Atividade 5: Pavimentagdes de um tinico tipo

Para efeito das atividades de pavimentagdes do plano, ampliaremos a definigdo de poligono
P: o interior da regido delimitada por P faz parte do poligono.

Compreendemos uma pavimentagdo do plano:

1) Ao redor de cada vértice hd um agrupamento de poligonos dispostos lado a lado, com
todos os lados congruentes, de forma a ndo sobrar lacunas e nem haver
sobreposigdes.

2) A composigdo de poligonos ao redor de todos os vértices no plano sdo todas iguais ou
alternadamente iguais.

I - Existe uma quantidade minima de poligonos regulares que podem ser dispostos ao redor
de um vértice? Justifique (dica: pense em como sdo os dngulos internos de poligonos
regulares).

IT - Existe uma quantidade mdxima de poligonos regulares que podem ser dispostos ao
redor de um vértice? Justifique.

Fonte: elaborado pelos autores (SANTOS; JAHN, 2018).

As respostas das tarefas foram formuladas pelos professores a partir da
investigacdo de conjecturas levantadas por meio da manipulagdo dos materiais, de
desenhos representativos e de discussoes coletivas, orientadas pelos formadores (autor
desta comunicagdo e sua orientadora), sempre buscando a explicitagdo das elaboragdes,
resolugdes e construgdes dos participantes, inclusive fazendo representacdes na lousa e
pedindo que os professores participantes explicassem, justificassem e demonstrassem
suas ideias, matematicamente. Na Figura 2 podemos observar que, mesmo com o0s
diversos meios utilizados para resolver os problemas, a resposta por escrito (sem

discussdo das heuristicas utilizadas) ¢ o principal registro.
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Figura 2 — Atividade 5: Respostas

Fonte: elaborado pelos autores (SANTOS; JAHN, 2018).

Além das atividades de cada encontro, cada professor participante foi
acompanhado e avaliado pela entrega de um Roteiro, no qual devia(m) constar
alguma(s) das atividades vivenciadas no curso. Junto a essa atividade, havia o plano de
aula, cujos elementos, além do objetivo global, contetido e tempo de duragdo, eram:

1. Descricdo e Enunciados: questdes a serem trabalhadas e intervencdes
previstas;

2. Expectativas de Aprendizagem: o que se espera, principais dificuldades e
acoes;

3. Possibilidades de Resolug¢des: comuns ¢ incomuns;

4. Objetivos de Aprendizagem: nogdes, conceitos, técnicas e habilidades;

5. Propostas de Continuacgao: tarefas para uma sequéncia didatica.

Realizada essa experiéncia, cada professor — com base na aplicagdo em sua(s)
turma(s) — elaborou um relatério de aplicacdo, destacando o que foi discutido e as
intervengodes necessarias e, por fim, uma conclusdo descrevendo se € como os objetivos
foram alcancados.

Dentre estes, haviam professores que lecionavam na Educagao Bésica e Superior.
Os roteiros trazidos por cada um foram bem diferentes e ¢ importante ressaltar que dois
dos professores participantes ndo conseguiram aplicar as atividades, mas todos
apresentaram um plano de aula adequado aos critérios estabelecidos.

Ao analisarmos ndo apenas as conclusdes dos roteiros, mas também os
resultados das principais atividades propostas como, por exemplo, a criagdo de bases
para a produgdo de pavimentacdes com o caleidoscopio, podemos afirmar que tanto a

pratica dos professores participantes como a nossa (enquanto professores) foi
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modificada no sentido de valorizar a “conquista” de um teorema, ao conseguir enuncia-
lo, demonstra-lo e justifica-lo, a partir de um problema colocado que ¢, por sua vez,
resolvido com diversas heuristicas desenvolvidas em experiéncias concretas. Neste
exemplo podemos destacar que percebemos que existem diversas justificativas que
explicam porque determinada figura forma certo tipo de poligono.

Podemos dizer que os dados coletados sdo compostos por instrumentos
diversificados, em particular as produgdes dos professores em torno das atividades
propostas, relato de cada encontro no diario de bordo (especificando os pontos positivos
e negativos de cada etapa proposta), roteiro composto por plano de aula, atividades
aplicadas e um relatdrio de experiéncia em sala de aula, questionarios (inicial e final) e
videogravacdo de algumas duplas selecionadas em funcdo de alguns critérios de

formacgao e experiéncia profissional.

5 CONSIDERACOES FINAIS E PROXIMOS PASSOS

Desde ja, as produgdes dos professores nos fazem crer que o impacto do curso,
em sua formagdo, se deu em aspectos importantes, sobretudo compreender o que ¢ uma
transformagdo do plano, justificar ideias do pensamento geométrico e trazer elementos
de Geometria para a sala de aula a partir do uso de materiais concretos. Inclusive, apds o
encerramento do curso, alguns professores solicitaram uma continuagdo do curso,
mostrando que estdo instigados a continuar aprimorando-se no Ensino de Geometria.

Quando acompanhamos alguns dos professores durante a aplicacdo de seus
roteiros e ao lermos seus relatorios de aplicagdo, pudemos perceber nitidamente como
eles passaram a fazer uma nova reflexdo sobre sua pratica e, em especial, uma
professora afirmou que “aquilo que se movimenta na discussao ¢ mais importante que a
quantidade de atividades realizadas.”, ela também questionou sobre quais dos enfoques
em disciplinas de Geometria no curso de Licenciatura de Matematica podem surtir
maiores efeito na formacgdo dos futuros professores de Educagao Bésica.

E necessario ressaltar que inicialmente planejamos aplicar o curso sustentados
pelas Cinco Prdticas, entretanto ndo seguimos essa concepgdo, pois oferecemos aos
professores apenas alguns exemplos e uma discussdo para conduzi-los no roteiro.

O proximo passo ¢ fazer a andlise das atividades realizadas por todos para

descrever o cenario global do curso na perspectiva dos professores e, em particular,
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fazer uma analise mais refinada das producdes de dois deles. Essa etapa esta em

andamento.
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O video como recurso didatico no ensino de probabilidade

Thiago Picos de Morais ', Marcos Nascimento Magalhaes 2

! Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do IME-USP -
thiagopicos@gmail.com
2 Docente do Departamento de Estatistica do IME-USP e orientador - marcos@ime.usp.br

RESUMO: A pesquisa apresenta uma reflexdo sobre o ensino de probabilidade usando
o video como recurso didatico. Para isso, pretende-se realizar uma experiéncia com
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola privada de Sao Paulo.
Tendo em vista as atuais necessidades escolares diante de um mundo cada vez mais
tecnoldgico, os pressupostos tedricos relacionados a area de probabilidade e
experiéncias ja realizadas anteriormente, serd realizada uma proposta de ensino bem
como o estabelecimento de critérios para sua analise.

Palavras-chave: Video. Probabilidade. Tecnologia. Estatistica. Aleatoriedade.

ABSTRACT: This article discusses the use of video as a resource for teaching
probability. For such, an experiment is intended to be done with elementary school's
students from a private school in Sdo Paulo. Considering the current school
requirements in a world increasingly technological, the theoretical background of
probability studies, and earlier experiences in the area, this article presents a teaching
proposal and its method of assessment.

Keywords: Video. Probability. Technology. Statistic. Randomness.

1 INTRODUCAO

O ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e, mais
especificamente, a introducdo de conceitos relacionados a probabilidade podem se
utilizar das novas tecnologias que, a cada dia, aparecem com mais for¢a no cotidiano
dos alunos e na escola. Tendo essa ideia como pressuposto, propde-se, neste trabalho,
abordar o video como recurso didatico para o ensino de Probabilidade no segundo ciclo

do Ensino Fundamental.
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2 OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

O principal objetivo da pesquisa ¢ a elaboragdo e a execug¢dao de uma abordagem
para o ensino-aprendizagem de Estatistica utilizando recursos tecnolégicos que
potencializem e amplifiquem essa aprendizagem e que concedam um lugar de
protagonismo para o estudante. Para isso, pretende-se desenvolver um projeto para a
introducdo do conceito de probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental,
utilizando o video como recurso.

Os objetivos gerais de pesquisa sdo: investigar como o video pode ser um recurso
didatico com potencial para o ensino e elaborar estratégias para facilitar e potencializar
a introducao ao conceito de probabilidade em sala de aula.

Dessa forma, os objetivos especificos da pesquisa sao:

1. tracar um panorama geral a respeito do atual cenario do ensino de
probabilidade, com foco nas dificuldades apresentadas pelos alunos;

2. identificar caracteristicas do processo de criagdo 4audio visual e
compreender as contribui¢des para a aprendizagem,;

3. conceber, desenvolver, experimentar e analisar situacdes de ensino
utilizando o video para introduzir o conceito de probabilidade.

Buscando alcancar os objetivos propostos, constitui-se a seguinte pergunta
norteadora deste estudo: Quais sdo as contribuicoes da produgdo de videos para a
introdug¢do ao conceito de probabilidade?

Mais especificamente, pretende-se, ao longo da pesquisa, elaborar uma proposta
de experimento que utilize uma das possibilidades de uso do video em sala de aula

apresentadas por Moran (1995): o video como producao.

3 JUSTIFICATIVAS

As novas tecnologias na educagdo, o video como recurso pedagdgico € o ensino
de probabilidade apresentam-se como temas importantes para a area de conhecimento
em que essa pesquisa estd inserida, conforme descrevemos a seguir. No meio
académico, vemos cada vez mais crescente o estudo de tecnologias na educacdo.
Também observamos, nas escolas e nos documentos oficiais, a presenca de incentivos

ao uso de recursos tecnolédgicos.
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Apesar de, em 1970, a UNESCO ter abordado o uso de tecnologia em uma
conferéncia sobre programas de formac¢do para técnicos do ensino e de a denominagdo
“novas tecnologias da informa¢do e da comunicagdo” ter surgido na década de 80
(PONS, 1998), vemos ainda, nas escolas, muitos professores com dificuldade de trazer
recursos tecnologicos para sua pratica docente. Tal dificuldade ¢ justificada ora pela
falta de capacitacdo do uso da tecnologia, ora pela limitagdo de suportes e recursos na
institui¢cdo de ensino.

Atualmente, a preocupacdo com o uso de tecnologia aparece também nos
documentos oficiais de educacao do Brasil, como nas Diretrizes Curriculares Nacionais.
Neste sentido, vemos constantemente presente a ideia de que a tecnologia pode e deve
entrar na pratica docente cada vez mais.

As pesquisas que envolvem a utilizacdao e criagdo de videos voltados ao ensino-
aprendizagem de conceitos matematicos também estdo em evidéncia nos tempos atuais.
A utilizagdo de videos como recurso didatico ¢ explorada desde 2006 pelo Grupo de
Pesquisa em Informadtica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) da
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", Campus de Rio Claro/SP. Os
professores-pesquisadores, coordenados pelo professor doutor Marcelo Borba,
desenvolvem projetos e estudam a forma como alunos podem utilizar celulares e outros
dispositivos, com a inten¢ao de criar, publicar e compartilhar narrativas que abordem
questdes do ensino e da aprendizagem de Matematica.

O assunto escolhido para a aplicagdo do projeto ¢ o ensino-aprendizagem do
conceito de probabilidade para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Lopes
(2008) considera que, além de permitir uma so6lida base para o futuro desenvolvimento
de estudos em areas cientificas, a competéncia em probabilidade ¢ imprescindivel no
mundo em rapida e constante transformagdo em que vivemos, pois favorece decisoes e a
capacidade de fazer previsdes.

Assim, temos que o estudo de estatistica e probabilidade no Ensino Fundamental
tem como objetivos “o desenvolvimento da capacidade de critica e a autonomia desse
aluno para que exer¢a plenamente sua cidadania, ampliando suas possibilidades de éxito
na vida pessoal e profissional” e o “desenvolvimento de habilidades essenciais como a

analise critica e a argumentagdo” (LOPES, 2008, p. 60).
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4 REFERENCIAL METODOLOGICO

A metodologia escolhida para o desenvolvimento da pesquisa tem carater
qualitativo que de acordo com Borba (2004), tem se expandido na area de Educagdo
Matematica. Diversos pesquisadores tém validado suas reflexdes cientificas utilizando
diferentes modalidades de metodologia dentro da pesquisa qualitativa. E de interesse
desse tipo de pesquisa compreender as atitudes e pensamentos que determinados grupos
de pessoas possuem em relagdo a certos assuntos. Dessa maneira, o olhar ¢ destinado a
trajetéoria e ndo a um simples resultado. Por enfatizar a qualidade das entidades
envolvidas, e ndo a quantidade, fica estabelecida a impossibilidade de se comprovar ou
refutar uma eventual hipdtese inicial, tal qual a impossibilidade de estabelecer
regulamentagdes em processos sistematicos, prévios, estatisticos e generalistas.

Como o objetivo dessas pesquisas € a descri¢ao e compreensdo de um fendmeno,
verificar-se a validade de pesquisas nessa area ¢ determinar se a mesma possui
processos metodologicos coerentes e resultados consistentes. E fundamental a descrigdo
minuciosa dos fatos e a regressdao constante nos referenciais tedricos metodoldgicos. Ha
grande responsabilidade dos pesquisadores no tratamento dos dados obtidos,
envolvendo dessa maneira, intensa preocupagao ética.

Em busca de aperfei¢oar e embasar o método de pesquisa, serdo realizadas leituras
que trarao diferentes concepcdes de procedimentos metodologicos. Dentre elas estardo:
conceitos dos Experimentos de Ensino abordados e descritos por Steffe ¢ Thompson
(2000), aspectos relativos a pesquisa-agdo explorados por Tripp (2005) e Franco e
Amelia (2005), nogdes a respeito do processo investigativo e colaborativo em sala de
aula apresentadas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), além da teoria da Pedagogia

da Autonomia de Freire (1996).

5 REFERENCIAL TEORICO

Com a finalidade de tracar um panorama geral a respeito do atual cenario do
ensino de probabilidade que se trata de um dos objetivos especificos propostos no inicio
do trabalho, pretende-se investigar na literatura quais sdo as principais dificuldades
encontradas em relagdo a area de probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.
Até o momento, foram analisados alguns trabalhos e pretende-se realizar outras leituras

para aprofundar essa tematica.
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Héa na literatura algumas produgdes cientificas que se propdem investigar
diferentes abordagens para a introdu¢do de conceitos relacionados a probabilidade.
Oliveira e Cordani (2016) destacam dificuldades mais acentuadas no ensino desse tema
do que dos demais topicos do curriculo de Matematica do ensino basico. Tal
caracteristica, segundo os autores, ¢ fruto de uma pouca familiaridade e reflexdo dos
professores com questdes envolvendo a incerteza e a variabilidade devido a tardia
inclusdo da disciplina nos cursos de licenciatura em Matematica.

Batanero (1994) apresenta razdes para algumas das dificuldades no ensino-
aprendizagem de probabilidade. A correlagdo de conceitos estatisticos como a
probabilidade com o raciocinio proporcional ¢ enunciada como uma dessas razdes, pelo
fato desse raciocinio ser um conceito dificil em matematica. Além disso, a existéncia de
falsas intui¢cdes que os alunos trazem para a sala de aula e a exposi¢ao dos conceitos de
uma forma altamente abstrata e formal colaboram para a propagacao das dificuldades
dos estudantes em questdes referentes a esse assunto.

O video como recurso didatico ja foi abordado como objeto de estudo em
pesquisas na area de Educagdo. Moran (1995) discute o uso do video em sala de aula,
apontando que essa pratica “aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens de
aprendizagem e comunicacdo da sociedade urbana, mas também introduz novas
questdes no processo educacional” (MORAN, 1995, p. 1). Outro autor que aparece
como precursor da pesquisa com videos na educagao ¢ Ferrés (1988, 1996) que, no final
dos anos 80 ja apontava para a utilizacdo enquanto recurso pedagogico e indicava
possibilidades de utilizagdo do video em sala de aula. Segundo o autor, a tecnologia do
video, quando posta a disposi¢do do aluno, provoca uma agdo libertadora, pois os
permite a experiéncia da pesquisa, de se avaliar e de se conhecer. Além disso, permite a
rica experiéncia de uma criagdo coletiva (FERRES, 1996).

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) em seu livro “Fases das tecnologias digitais
em Educacdo Matematica”, tragam um panorama historico do uso das tecnologias para
o ensino da Matemadtica. Para isso, buscam entender como as inovagdes tecnologicas
tém permeado o ensino, como foram se transformando, que tipo de atividades sdo
realizadas e quais recursos foram utilizados. Sendo assim, ele delimita quatro fases e as
descreve detalhadamente, sendo a primeira iniciada na década de 80 e a Ultima referente
ao uso das tecnologias atualmente.

E exemplo do interesse em pesquisas utilizando video como recurso dentro da

area de Educagao Matematica o surgimento do Grupo de Pesquisa em Informatica,
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outras midias e Educacdo Matematica (GPIMEM). Criado a partir da percep¢ao da
familiaridade que os jovens possuem ao lidar com videos, Domingues e Borba (2018, p.
48) apontam que o grupo busca “pesquisar a producdo de videos com conteudo
matematico por alunos, buscando entender, dentre outras questdes, a maneira com que
eles comunicam ideias matematicas por meio desse artefato digital”’. Sendo assim,
alunos da educacdo basica e da licenciatura em Matematica sdo estimulados a produzir
videos com ideias matematicas.

Em relagdo ao contetido trabalhado - no nosso caso, a probabilidade -, tendo em
vista que serd constantemente revisitado, espera-se uma maior apropriacao por parte do
aluno. Neste sentido, a criagdo de um video demandara que ele necessariamente se
aproprie do contedo para, assim, poder produzir um material claro, coerente ¢ de

qualidade.

6 RESULTADOS JA OBTIDOS

Com a intencdo de aproximagdo ao tema e experimentar algumas etapas da
proposta que mais tarde seria apresentada, foi realizado nos meses de outubro e
novembro do ano de 2017 um projeto com o uso de video. Ele foi desenvolvido em uma
escola particular da zona oeste de Sao Paulo, utilizando o video como recurso didatico
para o ensino de topicos de Estatistica. Na dissertagdo ¢ relatada essa experiéncia
acompanhada consideracdes a respeito dos aspectos positivos € negativos observados.
Tais observagdes e analises serdo importantes na elaboracdo da proposta a ser preparada
e aplicada nas proximas etapas dessa pesquisa.

A producao do video foi encarada com entusiasmo pela maior parte dos grupos.
Para fazer a gravacao, alguns grupos optaram por usar o celular enquanto outros usaram
tablets. A edicdo foi realizada de diferentes formas, com o aplicativo iMovie, em
dispositivos do sistema I0S, ou com programas de edicdo, como o Movie Maker, nos
computadores. Ao confeccionar o produto final, foi possivel observar que os alunos
souberam utilizar muitas ferramentas de edi¢ao e, além disso, conseguiram lidar com a
linguagem audiovisual de maneira bastante adequada e criativa. Foram diversas as
produgdes que desenvolveram suas explicagdes de maneira oral e utilizaram
representacdes graficas e figurais durante os momentos de fala.

Para realizar uma andlise mais aprofundada dos videos produzidos, faz-se

necessario o levantamento cuidadoso de critérios de observagdao. Neste sentido,
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pretende-se, para o projeto definitivo dessa pesquisa, elencar esses critérios de maneira
mais embasada para que a andlise compreenda todas as especificidades e caracteristicas

do video.

7 PROXIMOS PASSOS

Apds a execucgdo da experiéncia descrita e analisada anteriormente, pretende-se
realizar a elaboragdo e aplicagdo de uma interven¢dao nas aulas de Matematica que
utilize a confeccdo de videos para promover a discussao e reflexdo de ideias que
envolvem probabilidade. Essa experiéncia sera realizada com alunos de 8° ano de uma
escola particular de Sao Paulo localizada na zona oeste de Sdo Paulo. Essa execucgdo
contard com as seguintes etapas:

Etapa 1: Discussao dos conceitos trabalhados nas aulas de matematica

Etapa 2: Levantamento de critérios para um bom video didatico e elaboragdo de
roteiro.

Etapa 3: Gravacao e edicdo do material.

Etapa 4: Apresentacdo dos videos, discussdao dos conteudos apresentados e juri.

Etapa 5: Reelaboragdao do material e reapresentacdo para a comunidade escolar.

O cronograma abaixo apresenta, de forma detalhada, as proximas etapas de

trabalho.

PERIODO ATIVIDADE
Aprofundamento de pesquisa: (1) ensino/aprendizagem de
Outubro 2018 probabilidade e (2) potencial didatico-pedagogico dos videos.
Novembro 2018 Leituras relacionadas as questdes metodologicas.
Dezembro 2018 Revisdo, alteragai) e conclusgo da propqgta de trabalho.
Confec¢ao do material a ser utilizado.
Fevereiro 2019 Aplicagao da proposta de trabalho.
Margo a junho 2019 Andlise e avaliacdo dos dados e resultados coletados.
Julho 2019 Finalizacdo e entrega da dissertagao.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho de pesquisa ¢ investigar uma abordagem para a
introducdo ao conceito de igualdade a partir da ideia da equivaléncia que contribua para
a aprendizagem de equacdes, com foco em estudantes com um histérico de dificuldades
de aprendizagem em Matematica. Mais precisamente, essa pesquisa envolve um design
experiments (COBB et al., 2003) com atividades que levam em conta o Ensino
Multissensorial e a abordagem de assuntos relacionados ao interesse pessoal dos
estudantes como meios para a aprendizagem por parte desse publico especifico
(FERNANDES; HEALY, 2016). Para isso, foi realizado um estudo bibliografico a
respeito do ensino de equagdes na Educagdo Basica e acerca das dificuldades de
aprendizagem, com uma perspectiva historico-cultural (VYGOTSKI, 1997).

Palavras-chave: Igualdade, equivaléncia, equacdes, dificuldades de aprendizagem,
design, ensino multissensorial.

ABSTRACT: The objective of this research work is to investigate an approach to the
introduction to the concept of equality from the idea of equivalence that contributes to
the learning of equations, focusing on students with a mathematical learning difficulties
history. This research envolves, more precisely, a design experiment (COBB et al.,
2003) with activities that consider the Multisensory Teaching and the approach of
subjects related to the personal interest of the students as a means for the learning by
that specific public (FERNANDES; HEALY, 2016). For this, a bibliographic study was
carried out regarding the equations teaching in Basic Education and about of learning
difficulties, with a perspective historical-cultural (VYGOTSKI, 1997).

Keywords: Equality, equivalence, equations, learning difficulties, design, multisensory
teaching.

1 INTRODUCAO

Aparentemente, no Brasil, hd pouca divulga¢do de pesquisas que estudam
dificuldades de aprendizagem desvinculadas da area médica. Consequentemente, os

alunos que possuem dificuldades e que se sentem incapazes intelectualmente, na
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maioria das vezes, sdo deixados de lado por falta de preparo por parte de profissionais
da educagao.
Healy e Kranz (2013), em um artigo acerca de pesquisas relacionadas a

discalculia, afirmam o seguinte:

Uma vez determinada a amostra de nossa pesquisa, reconhecemos que
a mesma ¢ pequena e pouco avangou entre os anos de 2011 a 2013, o
que pode ser um indicador da necessidade de mais estudos na area.
Também ressaltamos o fato da maioria dos trabalhos serem ligados a
outras areas que ndo a educagdo, mesmo sendo a discalculia
relacionada a aprendizagem da matematica. (HEALY, KRANZ, 2013,

p. 3).

A atitude de buscar o conhecimento de estratégias para evitar a desmotivacao e a
frustracao de alunos rotulados por transtornos de aprendizagem, torna-se fundamental

no decorrer da carreira de um professor de Matematica. Para Castelo Branco (2015):

Urge compreendermos esses disturbios para que possamos tornar mais
efetiva a aprendizagem da Matematica por todos aqueles que a
encaram como um ‘“desafio intransponivel” e se v€em privados da
beleza do conhecimento matematico, pois acreditamos que esta
ciéncia pode contribuir de maneira decisiva no bem estar do
individuo, bem como no progresso da humanidade. (CASTELO
BRANCO, 2015, p. 2).

Com essa mesma perspectiva, serdo exploradas, neste projeto de pesquisa,
estratégias eficazes para o ensino de um conteudo que, para muitos alunos, ¢ o ponto de
partida para o fracasso escolar: introdugdo a algebra ou, mais especificamente, ao estudo
de equagodes.

A respeito do uso da algebra como uma ferramenta para a resolugcdo de

problemas, Usiskin (1995) afirma o seguinte:

A Algebra continua sendo um veiculo para resolucio de certos
problemas, mas também ¢ mais do que isso. Ela fornece meios para se
desenvolverem ¢ se analisarem relagdes. E é a chave para
caracterizacdo ¢ a compreensdo das estruturas matematicas. Dados
esses trunfos e a matematizacdo crescente da sociedade, ndo ¢é de
surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo da
matematica da escola secundaria e que essa posigdo de destaque
provavelmente perdure por muito tempo. (USISKIN, 1995, p. 21).
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Neste sentido, além de tornar-se ferramenta facilitadora para o tratamento de
problemas, a algebra ¢ contetido chave para a compreensdo de diversas estruturas na
Matematica escolar. Dada a sua importancia, ndo ¢ aceitdvel que existam alunos

desfavorecidos na aprendizagem deste tema.

2 OBJETIVO

A questdo explorada nesta pesquisa em curso ¢€: Quais intervencdes podem ser
feitas para promover um efetivo aprendizado de equagdes em estudantes que
apresentam um historico de dificuldade em matematica? Primeiramente serd exposto um
panorama geral de transtornos de aprendizagem na perspectiva historico-cultural
(VYGOTSKI, 1997) em comparagdo com a perspectiva bioldgica.

Sera exposta, também, uma pesquisa bibliografica acerca do ensino e
aprendizagem de equagdes no Brasil, na qual serdo destacadas algumas particularidades
que tornam problematico o ensino e aprendizagem deste tema.

Por fim, foram realizados dois ciclos de testes e, posteriormente, sera realizado
um terceiro, por meio de um conjunto de atividades selecionadas mediante
fundamentagdo tedrica, junto a um grupo de estudantes com niveis de dominio em

Matematica heterogéneo.

3 MOTIVACAO

Durante a minha trajetéria escolar, tive a oportunidade de vivenciar de perto
duas situagdes que exemplificam a problematica descrita nesse trabalho.

Na primeira série do Ensino Médio, ingressou, na escola em que eu estudava,
uma menina com deficiéncia visual. Tornamo-nos grandes amigas e eu pude observar o
seu excelente desempenho em Historia, Geografia e Inglés. Porém, nas aulas de
Matematica ela se sentia tdo deslocada e excluida por nao saber o que estava sendo
escrito na lousa que, segundo ela, se estivesse acordada ou dormindo durante a aula, nao
faria a menor diferenca. Ela optou entdo pela alternativa que lhe trazia maior satisfagao:
dormir.

Naquela mesma sala de aula, encontrava-se uma outra garota que nio possuia
deficiéncia, porém o seu percurso de aprendizagem matematica foi ainda pior. Depois

de muitos anos de sofrimento, sua familia resolveu investigar o que se passava e, em
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poucos dias, aquele mal todo passou a ter nome: discalculia. Foi a primeira vez que ouvi
essa palavra, ndo fazia a menor ideia do que significava. Para facilitar a nossa
compreensdo, a definicdo encontrada por ela foi: “fobia de numeros”.

A unica vantagem que o laudo trouxe para ela foi que, a partir de entdo, ela tinha
0 “passe livre” para ndo ser reprovada. O desfecho dessas historias pode ser expresso
com apenas uma palavra: desisténcia. Desisténcia por parte das alunas, por parte do
professor e, também, por parte da escola, que optou pela maneira mais facil de lidar com
essas situacgoes.

Ao me formar, resolvi fazer faculdade de Matematica, tornar-me professora e,
quem sabe um dia, impedir que essas situacdes se repetissem na vida de outros
estudantes.

No entanto, no inicio de minha pratica profissional, descobri que eu tinha mais
de um aluno por sala com diferentes laudos e que eu ndo fazia a menor ideia de como
lidar com eles. Permiti que muitos conteidos fossem deixados para trds sem a
verdadeira compreensdo por parte deles e atribui muitas notas baixas.

O conteudo que mais me intrigou, entre todos que ensinei, foi o de equagdes do
primeiro grau. Eu pensava ser detentora de 6timas estratégias para ensinar tal contetido,
entretanto, a minha experiéncia me provou o contrario. Apenas os alunos que ja
possuiam boas notas em Matematica se apropriaram daqueles conceitos. Ao observar as
atividades e avaliacdes, percebi que, ao contrario do que eu esperava, eu estava
excluindo meus alunos que apresentavam dificuldades do processo de aprendizagem.

Motivada pela trajetoria pessoal escolar e profissional aqui descrita, decidi
aprofundar meus estudos a respeito das dificuldades de aprendizagem existentes, a fim
de obter subsidios para lidar com esses alunos e, de certa forma, contribuir com o
trabalho de outros professores que, assim como eu, ndo querem fechar os olhos para

essas situacdes.

4 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esse trabalho de pesquisa serda fundamentado na concepg¢ao histdrico-cultural
acerca das dificuldades de aprendizagem segundo Vygotski (1997). Para ele, a
verdadeira trajetoria de desenvolvimento do pensamento ndo vai no sentido do
pensamento individual para o socializado, mas do pensamento socializado para o

individual. Esse processo ¢ chamado de internalizagao.
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Dessa forma, o individuo nao ¢ culpabilizado pela sua dificuldade, uma vez que
fatores biologicos ou cognitivos ndo sdo os unicos fatores determinantes para a
aprendizagem. Essa perspectiva permite o desenvolvimento de estratégias para auxiliar
os estudantes a superar suas barreiras na aprendizagem. De acordo com Healy e Kranz

(2013), a concepgao historico-cultural:

Considera as influéncias do contexto historico e cultural na
constituicdo e na aprendizagem de conceitos matematicos dos sujeitos.
Busca compreender a dindmica envolvida nas rotas pelas quais o
aluno pode alcangar seu pleno desenvolvimento. (HEALY; KRANZ,
2013).

Como meio de propiciar a aprendizagem, Vygotski (1997) defende que o
educador deve estabelecer dificuldades superaveis aos sujeitos. Isso pressupde conhecer
ndo apenas as possibilidades atuais do sujeito (frutos ja maduros), mas ainda visualizar
aquelas em potencial (frutos ainda verdes). Vygotski (1997) definiu esse potencial de
aprendizagem do individuo como Zona de Desenvolvimento Proximal.

As atividades desenvolvidas para a pesquisa aplicada sdo baseadas, também, no
Ensino Multissensorial, que envolve o emprego de diferentes sistemas sensorio-motores
na aprendizagem. Esta concep¢do pode ser um importante instrumento para a
aprendizagem de alunos com dificuldades de aprendizagem, uma vez que desempenha,
também, um papel motivador.

Para Fernandes e Healy (2016), ao se referirem a trabalhos desenvolvidos com
deficientes visuais, auditivos, sujeitos com transtornos globais do desenvolvimento ou
com transtornos funcionais especificos, tais como transtorno de déficit de atengao

(TDA), transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDHA) e dislexia, afirmam:

O emprego de diferentes sistemas sensorio-motores proporciona
diferentes modos de agir matematicamente e, portanto, diferentes
caminhos pelos quais os significados matematicos podem ser
apropriados (FERNANDES; HEALY, 2016, p. 45).

A abordagem metodolégica adotada nesta pesquisa ¢ a qualitativa, que visa a
compreender processos, € nao resultados. Diferente da abordagem quantitativa, a
qualitativa ndo pretende validar ou invalidar hipoteses pré-estabelecidas, mas sim
reconstruir conhecimentos sobre os temas investigados (HUMMES, 2014).

Nessa perspectiva, optou-se pela utilizacdo do Design Experiments como

metodologia deste trabalho.
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Para Cobb et al. (2003), o objetivo do Design Experiments ¢ analisar processos
de aprendizagem de dominios especificos, ndo se limitando a uma sequéncia de
atividades, mas envolvendo um sistema complexo e interativo com multiplos elementos
de diferentes tipos e niveis, intitulado ecologia de aprendizagem.

Neste tipo de metodologia, faz-se necessario estabelecer algumas etapas. A
primeira trata-se da definicdo da intencdo tedrica da pesquisa, na qual se torna
imprescindivel o levantamento bibliografico. E preciso, também, definir o nivel social e
intelectual em que os estudantes se encontram. Em seguida, sdo levantadas conjecturas
iniciais acerca do entendimento dos estudantes sobre o dominio a ser trabalhado, sendo
desenvolvido um trabalho “piloto”, no qual sdo definidos o ponto de partida, os
elementos da trajetoria e pontos futuros do experimento de ensino.

Durante a conducao do experimento, sdo realizadas e testadas conjecturas mais
especializadas e, se alguma conjectura inicial for refutada, novas conjecturas podem ser
geradas e testadas. (KARRER, 2006). Assim, esta metodologia possui uma
caracteristica ciclica, uma vez que o desenho pode ser alterado frequentemente,
conforme as informagdes obtidas nas aplicacdes.

Seguindo as etapas estabelecidas na metodologia escolhida, foi realizado,
primeiramente, um levantamento bibliografico acerca do ensino e aprendizagem de
equacdes. Desse estudo, vale ressaltar que um dos fatores principais para dificuldades
na aprendizagem desse conceito esta relacionado a mudanga de significados do sinal de

igualdade. (LESSA, 1996). De acordo com Trivilin e Ribeiro (2015):

(...) ¢ dada uma importancia secundaria de tal sinal para os alunos, os
quais o reconhecem apenas como um sinal que indica o lugar no qual
devem colocar o resultado das operagdes realizadas. (TRIVILIN;
RIBEIRO, 2015).

No que se refere a concepgdo dos estudantes, trés significados podem ser
atribuidos ao sinal de igualdade, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009): o
primeiro relacionado a nogdo operacional; o segundo a no¢ao relacional; e, por ultimo,
o terceiro envolvendo a ideia de equivaléncia. A nogao operacional diz respeito ao sinal
de igualdade apenas como o indicador do local onde deve ser posicionado o resultado de
uma operagao aritmética. A no¢ao relacional utiliza o sinal de igualdade para relacionar
diferentes operacdes matematicas que apresentam o mesmo resultado. Ja a nogdo de

equivaléncia associa o sinal de igualdade em diferentes contextos que representam
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valores iguais, exemplo: massas iguais de objetos em balancas de dois pratos
equilibradas, areas iguais de terrenos com formatos diferentes, etc.

Na aprendizagem de equacgdes ¢ essencial que estudantes tenham compreensao
do sinal de igualdade como indicativo de uma equivaléncia. Nesse sentido, as atividades

desenvolvidas na pesquisa aplicada visam essa compreensao.

5 RESULTADOS JA OBTIDOS E PROXIMOS PASSOS

Inicialmente, com a necessidade de encontrar um publico especifico para a
aplicagdo da pesquisa pratica, buscou-se auxilio do Nucleo de Apoio e
Acompanhamento para Aprendizagem (NAAPA), instituicdo publica que visa
acompanhar praticas educativas que respeitem a diversidade humana. O NAAPA
direcionou a aplica¢dao para a Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Jean
Mermoz, localizada na Chacara Inglesa, em Sao Paulo. De acordo com os
coordenadores da escola, a maioria dos estudantes apresentava intensas dificuldades de
aprendizagem, necessitando de uma nova perspectiva de ensino. Foi realizado o
primeiro ciclo de testes em uma turma de reforgo formada por estudantes de 7° ano do
Ensino Fundamental II dessa escola.

Com base nos resultados obtidos, foi realizado um redesign das atividades e foi
decidido que o proximo ciclo de aplicacgao seria realizado com um publico heterogéneo,
ou seja, seria composto por estudantes com diferentes niveis de dominio em
Matematica.

O publico escolhido para a aplicagdo do segundo ciclo de testes ¢ formado por
32 alunos do 8° ano do Centro de Atividades Roberto Simonsen - SESI Ipiranga. Entre
os sujeitos, apenas um apresenta laudo médico em Transtorno de Défcit de Atengao
(TDAH) e Hiperatividade, mas oito alunos possuem um histérico de dificuldades de
aprendizagem em Matematica. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram
os seguintes: gravagoes de audio, de videos, fotografias e produgdo dos alunos.

Foram realizados relatorios das aplicagdes nesse segundo ciclo de testes e novas
alteracdes foram feitas. O projeto agora ¢ composto por quatro atividades, nas quais a
ideia de equivaléncia ¢ trabalhada, sem a utilizagdo de letras, em um contexto que se
aproxima a realidade dos estudantes: redes sociais.

O ultimo ciclo de testes sera realizado com outro publico dessa mesma escola,

mas de 7° ano do Ensino Fundamental II, com o mesmo nimero de estudantes. Foi
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realizado um estudo do historico escolar dos estudantes desse publico. Ha trés
estudantes com laudo médico: um com Discalculia, um com Transtorno de Déficit de
Atencdo (TDAH) e outro com D¢éficit do Processamento Auditivo (DPA). Além disso,
ha sete estudantes com um historico de dificuldades de aprendizagem em Matematica.
A fim de analisar essas dificuldades sob uma perspectiva historico-cultural, foram
realizadas entrevistas com os pais desses estudantes.

A andlise dos resultados do ultimo ciclo de testes serd realizada levando em
consideragdo as variaveis do clima, engajamento e internalizagdo por parte dos
estudantes com dificuldades de aprendizagem. Sera observado o favorecimento ou

desfavorecimento desses estudantes com relagdao aos demais estudantes da sala.
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RESUMO: O estado de Sao Paulo propds uma reformulagdo de seu curriculo em 2008,
que vigora até o presente. Ele vem substituir a proposta curricular dos anos 80, apos
reformulac¢des nacionais como a LDB de 1996, os Parametros Curriculares ¢ 0o ENEM
de 1998, O presente trabalho tem por objetivo a construcdo de uma historia deste
curriculo de Sao Paulo, suas influéncias e objetivos, a partir do depoimento de um dos
seus autores principais. Para a elaboracdao desse trabalho, utilizamos a metodologia da
Historia Oral, aplicada em uma entrevista com o coordenador da area de matematica em
2008, Prof. Dr. Nilson Jos¢ Machado. Por meio dessa voz, pudemos ampliar uma visao
do documento que ndo se apresentava explicitamente nos textos disponiveis. Estudando
as teorias curriculares pudemos entender como um curriculo pode ser elaborado, como
os conteudos sdo distribuidos e quais fatores sdo relevantes na escolha destes contetidos
em Matematica. Como suporte teodrico, utilizamos os textos de Sacristan (2000), Silva
(2002) e Lopes (2011) para orientacdes historicas e conceituais no campo do curriculo.
Em Lima (2012) encontramos conhecimentos necessarios sobre a utilizacao do recurso
da Historia Oral e sua importancia. Em Godoy (2011), Machado (2011), Pires (2008,
2013) estudamos influéncias e contribui¢cdes para constituicdo de um curriculo em
Matematica. Estudamos documentos oficiais do estado (Proposta Curricular de 2008) e
da federacao (LDB, PCN, ENEM, BNCC). Pudemos concluir a respeito da proposta
curricular, seus objetivos, ideais e as dificuldades de sua implementag¢do. Contribuimos,
assim, para refletir sobre os dias atuais, em que propostas curriculares sao apresentadas
nacionalmente aparentemente sem levar em conta o que ja se pratica em diversos
estados, como € o caso de Sdo Paulo.

Palavras-chave: Curriculo. Educa¢do matematica. Teorias curriculares. Reforma
curricular.

ABSTRACT: The state of Sdo Paulo proposed a reformulation of its curriculum in
2008, which is still in force. It replaces the curricular proposal of the 1980s, after
national reformulations such as the LDB of 1996, the Curricular Parameters and the
ENEM of 1998, This paper aims to build a history of this curriculum of Sao Paulo, its
influences and objectives, from the testimony of one of its main authors. For the
elaboration of this work, we used the methodology of Oral History, applied in an
interview with the coordinator of the area of mathematics in 2008, Prof. Dr. Nilson José
Machado. Through this voice, we were able to expand a vision of the document that was
not explicitly presented in the available texts. By studying the curricular theories we
could understand how a curriculum can be elaborated, how the contents are distributed
and what factors are relevant in the choice of these contents in Mathematics. As a
theoretical support we use the texts of Sacristan (2000), Silva (2002) and Lopes (2011)
for historical and conceptual orientations in the field of curriculum. In Lima (2012) we

32



find necessary knowledge about the use of Oral History and its importance. In Godoy
(2011), Machado (2011), Pires (2008, 2013) we study influences and contributions for
the constitution of a curriculum in Mathematics. We studied official documents of the
state (Curricular Proposal of 2008) and the federation (LDB, PCN, ENEM, BNCC). We
could conclude about the curricular proposal, its objectives, ideals and the difficulties of
its implementation. We thus contribute to reflect on the present day, in which curricular
proposals are presented nationally apparently without taking into account what is
already practiced in several states, as is the case of Sdo Paulo.

Keywords: Curriculum. Mathematical education. Curricular theories. Curricular
reform.

Etimologicamente a palavra curriculo origina-se da palavra latina scurrere, que
se refere a curso ou carro de corrida. E comum que se entenda curriculo como sendo
uma “lista de contetdos” que o professor deve cumprir durante o ano (ou semestre)
letivo. Mas curriculo vai muito além deste resumo em uma “lista”. Segundo William
Pinar, a palavra curriculo deve ser entendida como um verbo, assim, o ato de correr
deixa de lado a énfase da “pista de corrida” para o ato de “percorrer a pista”.

Para além de simples lista de conteudos, o curriculo aborda diversos outros

aspectos do ensinar:

Ao ensinar um certo contetido de matematica, em geral, perguntamos:
o qué? Como? O que devo ensinar? Como ensind-lo? Mas a pergunta,
hoje, deveria ser: por qué? Quais as razdes de ensina-lo? Por que esta
presente no curriculo escolar? Por que ele foi escolhido e nao outro?
(GARCIA, 2012, p. 14).

Entendemos que uma investigag¢ao sobre o curriculo de Matematica poderia dar,
assim, respostas para as perguntas tipicas que serviram de motivagdo para o inicio deste
estudo. “Professor, mas por que eu tenho que aprender isso?”

Um episoddio pessoal ilustra a relagdo entre essa questdo e a pesquisa sobre
curriculos. Em 2016 participei de uma palestra com os professores Luiz Imenes e José
Pastore, na Selic (Semana da Licenciatura em Matematica do IME-USP), onde o tema
era BNCC e a matemdtica: cendrios, perspectivas e incertezas. Ao término da
apresentacao foi reservado um periodo para perguntas, foi entdo que perguntei ao Prof.
Imenes sobre essa indagacdo dos estudantes no nivel bésico. Ele disse que, quando o
estudante nos faz esse questionamento, ele ndo esta se preocupando com aplicagdes

daquele determinado assunto ou sobre o desenvolvimento historico do mesmo, mas a
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real intengcdo por detrds desta pergunta ¢: “Professor, por que ¢ que o Sr. estd me
ensinando isso agora? Por que ¢ que o Sr. estd me contando tudo isso agora?”.

Ou seja, refletir sobre curriculo ¢ refletir sobre o que devemos ensinar € o que
nao devemos, ¢ quando, e como. As constituicdes curriculares, suas formulacdes e
reformulacdes, sao fontes de informacdes sobre processos de ensino e aprendizagem.
Segundo Garcia (2012): “Uma mudanca curricular, portanto, ndo consiste apenas em
retirar ou inserir conteudos, mas pode constituir-se numa proposta de nova metodologia,
de nova abordagem ou de novo sistema de avaliagdo.”.

Assim chegamos a ideia de estudar alguma proposta curricular que pudesse
servir de base para reflexdes a respeito de nossa inquietagdo original. Fomos entdo, nos
aproximando e focando o tema deste trabalho, que é a proposta curricular de 2008 para
o ensino de matematica do estado de Sao Paulo.

Optamos por abordar essa histéria ndo a partir, somente, do que esta disponivel
para consulta, mas adotando uma metodologia de pesquisa que pudesse trazer
contribuigdes originais para a constituicao de uma historia desse curriculo.

Entendemos que algumas pessoas simplesmente ignoram o que ¢, propriamente,
um curriculo, ¢ podem tomar, por exemplo, os materiais didaticos veiculados junto a
uma determinada proposta curricular como se fossem o proprio curriculo.

No caso do curriculo de Sdo Paulo de 2008, um estudo dos Cadernos do
Professor ou do Aluno, materiais que foram produzidos junto com ele, ndo seria
suficiente para se entender os objetivos do proprio curriculo. Mas o que queremos ¢
estudar o curriculo, e para além dos proprios textos escritos.

Por isso, tivemos a ideia de utilizar a chamada Histéria Oral Tematica.

Na Histéria Oral Temadtica partimos de um assunto especifico (o curriculo) para
obter informagdes referentes a construcao deste explicitando a opinido de um de seus
autores. Segundo Garnica (2003, p. 10): “pensada como metodologia de pesquisa, a
Historia Oral exige uma pré-selecdo dos depoentes — ou um critério significativo para
seleciona-los”. Escolhemos assim o Prof. Nilson como entrevistado, pois no ano de
2008 ele foi o coordenador de Matemadtica na elaboracao da proposta curricular do
estado de SP comentada em maiores detalhes no Capitulo 3. O professor, antes de sua
participa¢do na constru¢do estadual, também participou da elaboragdo do ENEM em
1998.

Em seu depoimento, o Prof. Nilson relata que ja houve tentativas de estudar o

curriculo de Sao Paulo sem atentar para o que seria mesmo o curriculo, ou seja,
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tomando o estudo de exercicios propostos em alguns materiais como se fosse o

curriculo.

Uma vez aqui eu recebi, como a gente estd conversando, uma
professora que estava fazendo um mestrado pela Unicamp, um
mestrado sobre o curriculo de matematica do estado de Sdo Paulo, ai
marcou uma conversa comigo, como vocé, ¢ ela chegou aqui com o
caderno do aluno, colocou aqui dizendo: "esse exercicio..." ai eu falei
"espera... nés vamos conversar sobre o curriculo de matematica?" -
ela: "E! Mas veja, esse exercicio..." ai eu falei: "Nao, ndo, mas o
curriculo de matematica vocé leu?" Nao, (ela) ndo leu o curriculo. Eu
tinha no pen drive, como tenho ai, imprimi uma copia dei pra ela e
falei: "leia o curriculo, o curriculo sdo os principios, € ai sim vamos
discutir o curriculo né?" (...) Ai eu dei pra ela uma copia, tirei aqui,
dei pra ela uma copia do curriculo e ela nunca mais voltou, ndo teve
sequéncia, pelo menos que eu saiba, do trabalho dela. (Machado,
2018).

Percebemos como o contato direto com uma pessoa que participou ativamente
de um processo de construgdo curricular pode ser tutil para se compreender o que um
curriculo quer dizer.

Escolhemos o prof. Nilson entdo por acreditar que sua participagdo na
elaboracdo da proposta curricular nos mostrasse aspectos historicos complementando os
documentos prescritos. Lima (2012), citando Meihy (1996, p. 41), afirma que “o
pesquisador deve buscar que a Historia Oral Tematica revele a verdade de quem
presenciou um acontecimento ou que dele tenha alguma versdo discutivel ou
contestatoria”.

Ou seja, iremos partir de uma visao sobre o processo historico, dando voz a um
dos seus participantes. Desse modo, esperamos contribuir para a constru¢ao de uma

historia, que evidentemente pode ser complementada ou contraposta por visdes de

outros envolvidos no processo, em outras pesquisas que se vierem a fazer.
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RESUMO: Este trabalho tem como tematica de estudo as Competicdes Matematicas
baseadas em Resolucdo de Problemas. A pesquisa visa analisar as concepgdes de alunos
e professores acerca das competi¢des matematicas que implementam a Resolugdo de
Problemas e como elas os afetam em seus processos de aprendizagem e de ensino,
respectivamente. A metodologia que consideramos mais adequada para orientar 0 nosso
projeto € o estudo de caso, uma vez que dentre as varias competicdes matematicas
existentes, vamos nos concentrar em uma competi¢ao que ¢ disputada em equipes € com
uma fase via internet, a qual temos acesso a toda estrutura e dados do seu
desenvolvimento. Esta competicdo — denominada Liga Promat — ¢ realizada pelo Centro
de Aperfeicoamento de Ensino de Matematica (CAEM) do IME-USP e fortemente
inspirada em uma experiéncia portuguesa. Entrevistas semi-estruturadas também serao
planejadas com um grupo de sujeitos que participam da competigdo. Com isso, a
finalidade do estudo ¢ a compreensao do impacto de tais atividades no contexto escolar
e suas possiveis contribuicdes para a formacao de estudantes e para as praticas docentes
na Educacao Basica.

Palavras-chave: Competicoes Matematicas; Resolucdo de Problemas; Ensino e
Aprendizagem de Matematica; Educacao Basica.

ABSTRACT: This work has the theme of study Mathematical Competitions based on
Problem Solving. The research aims at analyzing students and teachers conceptions
about the mathematical competitions that implement Problem Solving and how they
affect them in their learning and teaching processes, respectively. The methodology that
we consider most appropriate to guide our project is the case study, since among the
various mathematical competitions, we will concentrate on a competition that is played
in teams and with an internet phase, which we have access to structure and data of its
development. This competition - called the Liga Promat - is held by the Centro de
Aperfeicoamento de Ensino de Matematica (CAEM) of the IME-USP and strongly
inspired by a Portuguese experience. The instruments to be used in data collection are
the problems proposed in the Liga Promat, the answers elaborated by the teams of
students, the feedback sent by the organizing team of the competition and the
questionnaires prepared for teachers and students. Semi-structured interviews will also
be planned with a group of subjects participating in the competition. Thus, the purpose
of the study is to understand the impact of such activities in the school context and its
possible contributions to student training and to teaching practices in Basic Education.
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1 INTRODUCAO

Estabelecemos como principal objetivo de pesquisa investigar quais podem ser
as influéncias de competigdes matematicas baseadas na Resolugdo de Problemas (RP)
na formagao de estudantes na Educagdo Basica, tomando como objeto de estudo um
campeonato realizado por equipes nas quais participaram estudantes do 4° ao 9° ano do
Ensino Fundamental e realizado pelo CAEM-IME-USP.

Considerando as leituras de paginas oficiais de diferentes competi¢des
matematicas no mundo, podemos dizer que, atualmente, muitos estudantes participam
de atividades extracurriculares dessa natureza e os organizadores as colocam como uma
forma de ampliar os conhecimentos dos alunos e como uma oportunidade para cultivar
o gosto pela disciplina de Matemadtica. Segundo essas fontes, tais atividades buscam
atrair os estudantes para o dominio da Matematica, dando alguma liberdade para
aprender de uma maneira diferente, despertando a sua curiosidade e propondo desafios
para desenvolver a sua capacidade de raciocinar. Elas pretendem simbolizar um
ambiente matematico diferente daquele que os alunos geralmente experimentam em sala
de aula.

Reconhecendo que a sala de aula ¢ apenas um dos muitos contextos de
aprendizagem possiveis, ¢ importante conhecer profundamente o impacto e o potencial
das competi¢des relacionadas ao conhecimento matematico, especialmente aquelas que
ocorrem no contexto escolar. Nos questionamos entdo sobre qual pode ser a
contribui¢do dessas experiéncias nos processos de ensino e de aprendizagem em
Matematica de estudantes da Educacdo Basica. E ainda, em que medida os objetivos
elencados acima sao, de fato, identificados nas escolas, pelos sujeitos participantes.

No sentido de responder a esses questionamentos iniciais, empreendemos
estudos preliminares sobre a Resolucdo de Problemas no ensino e aprendizagem da
Matematica. Com as primeiras leituras, pudemos verificar que diversas pesquisas
mostram que a implementacdo da RP permite ao aluno criar estratégias, relacionar o que

ja foi aprendido com novos conceitos, além de dar mais sentido a Matematica, ou seja,
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permite que os alunos vejam a aplicabilidade desta ciéncia (ECHEVERRIA; POZO,
1998).

Os professores que usam essa metodologia reconhecem que seus alunos sdo mais
participativos, permitindo as salas de aula um ambiente de comunicacao e raciocinio
matematico, uma vez que os alunos expdoem e discutem estratégias, comunicam as
solucdes, suas razdes para os procedimentos adotados e eventuais erros que podem ter
durante a busca pela solugdo. Segundo Allevato (2005), a RP favorece um trabalho mais
autonomo, em que o conhecimento construido faz mais sentido para o aluno,
aumentando a confianca em suas proprias capacidades.

Embora existam numerosos estudos sobre a RP como uma metodologia no
ensino e aprendizagem de Matematica que sustentam que sua implementagdo gera uma
aprendizagem significativa, ela ainda ¢ pouco integrada, de maneira sistemadtica, as
praticas pedagdgicas de professores de Matematica da Educagdao Basica no Brasil
(BRASIL, 1998), As razdes sdo diversas, em particular, porque a RP ndo ¢ enfatizada na
formagao inicial ou ainda porque requer uma maior preparacao por parte do professor,
com planejamento e elaboragdo de suas aulas, exigindo um maior conhecimento
matematico e pedagdgico das tarefas para poder interagir adequadamente com seus
alunos no desempenho de um papel ativo quando confrontados a resolucdo de situagdes
problematicas no ensino. Em outras palavras, o papel do professor ¢ alterado nesse
contexto da RP.

Desse modo, nossa pesquisa de Mestrado justifica-se pelo fato de que, embora o
volume de estudos existentes sobre Resolucdo de Problemas de Matematica ja ¢
consideravel, pesquisadores de todo o mundo reconhecem a necessidade de ampliar o
conhecimento atual sobre o assunto, especialmente em contextos para além da sala de
aula, uma vez que estes constituem um terreno muito pouco investigado. E nessa
perspectiva que optamos por aliar a RP ao ambito das competi¢des matematicas.

A seguir, apresentamos os objetivos do estudo e discorreremos sobre aspectos

tedricos e metodoldgicos que irdo apoiar o desenvolvimento de nosso trabalho.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa ¢ investigar — identificar e compreender — as
concepgoes que professores e alunos possuem sobre as competigdes matematicas que

implementam a Resolu¢do de Problemas e como elas afetam seus processos de ensino e
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aprendizagem. Seus objetivos especificos sdao analisar: (1) perspectivas de alunos e
professores quando participam de uma competi¢do matematica baseada na resolugdo de
problemas; (2) como os estudantes argumentam e constroem as solugdes para os
problemas colocados pela competicdo; (3) quais as estratégias metodologicas
implementadas por professores para orientar ou acompanhar seus alunos na busca da
solucdo para os problemas.

Para atender aos objetivos tracados nesta pesquisa, faz-se necessaria a adogao de
um embasamento tedrico e de uma metodologia especifica, que serdo resumidamente

apresentados nas proximas segoes.

3 EMBASAMENTO TEORICO

3.1 Resolucio de Problemas no Ensino e Aprendizagem da Matematica

A Resolugao de Problemas ¢ atualmente reconhecida como uma atividade
relevante na Matematica escolar, no Brasil e em muitos paises do mundo. E vista como
uma orientagdo para a aprendizagem, porque fornece o contexto no qual conceitos
matematicos, procedimentos e atitudes podem ser compreendidos (BRASIL, 1997). A
Matematica ensinada através da RP procura criar um ambiente de aprendizagem
motivador e estimulante que inclua a ativagdo de problemas de construcao do
conhecimento. E importante ressaltar que esta metodologia ndo consiste em apresentar
os problemas e esperar que a aprendizagem aconteca, ¢ necessario intervir e o professor
¢ responsavel por essa tarefa. Cabe ao docente criar meios favoradveis, para que ocorra a
aprendizagem. A RP, nesta concepcao de educadores matematicos como Onuchic
(1999) e Onuchic e Allevato (2004), permite aos estudantes a capacidade de usar seus
proprios conhecimentos para gerenciar as informacdes que estdo ao seu redor. Assim,
ampliam seus conhecimentos, desenvolvem seu raciocinio légico, contextualizam
situagdes e tornam-se capazes de enfrentar novas situagdes. Além disso, o professor que
trabalha com a RP alcanga seus objetivos e torna as aulas mais interessantes e

motivadoras.
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3.2 A Liga Promat

Figura 1 - Imagem da pagina inicial da Liga Promat

@ Centro de Aperfeicoamento do

:& Ensino de Matematica
EM "Jodio Affonso Pascarell” L I G A

PRO

2017

1985 - 2015 IME USP

| & Problemas

Problemas da Liga em 2017

MIRIM INFANTO-JUVENIL JUVENIL

Problema 1 Prablema 1 Problema 1

Problema 2 Problema 2 Problema 2

Problema 3 Problema 3 Problema 3

Problema 4 Problema 4 Problema 4

Problema 5 Prablema 5 Problema 5

Prova Final Prova Final Prova Final

Fonte: www.ime.usp.br/caem

Dentre as inimeras competi¢des existentes, escolhemos realizar o estudo no
contexto da Liga Promat, promovido pelo CAEM-IME-USP, em 2017. Esta competi¢ao
teve cerca de 1200 alunos do 4° ao 9° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas
de Sao Paulo. Foi disputado por equipes (de 2 a 4 alunos) divididas por categorias de
acordo com o nivel de escolaridade. Incluiu duas fases: uma on-line e uma final
presencial. Na primeira fase foram disponibilizados on-line 5 problemas, um por
quinzena, dando duas semanas para os alunos elaborarem suas solu¢des com a
possibilidade de solicitar ajuda de professores, colegas, familiares ou mesmo de
membros da organizacdo. A resolug¢do era enviada em formato eletronico. A resposta
para cada problema foi considerada valida somente se uma explicagdo detalhada da
estratégia utilizada e uma justificativa do raciocinio fosse apresentada. A equipe
organizadora retornou uma apreciacao do trabalho de cada grupo participante, com
comentarios, questionamentos, indicagdes ou pistas no intuito de auxiliar os alunos a
corrigir ou completar as resolugdes. As equipes que solucionaram corretamente pelo
menos 3 problemas da primeira fase foram convidadas para a final presencial na USP,

para participar de um desafio com trés problemas.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa inclui um estudo de caso, cujas andlises sdo de natureza
qualitativa. Os instrumentos selecionados para o desenvolvimento do estudo
compreendem analises dos problemas propostos na Liga Promat, das solugdes enviadas
pelos alunos e dos feedback realizados pelo grupo organizador. Além disso, foram
concebidos dois questiondrios, um para professores € um para alunos, com o objetivo de
captar as perspectivas e as visdes dos alunos e professores sobre a competicdo Liga
Promat e sobre a Resolugao de Problemas. Além disso, um roteiro também sera escrito
para entrevistas com professores que acompanharam seus alunos na construgdo da
solugdo dos problemas.

O estudo de caso difere de outras abordagens metodologicas, concentrando a
pesquisa em um sistema limitado ou caso. Assim, localizando os objetivos e a atengao
do presente estudo sobre concepgdes de alunos e professores acerca de competi¢des
baseadas em Resolu¢do de Problemas, pretende-se avaliar seu impacto nos processos de
ensino e aprendizagem, no contexto particular da Liga Promat.

Os instrumentos descritos enriquecem nosso estudo, pois, como afirma Ponte
(2006), normalmente, o estudo de caso ¢ uma pesquisa empirica, baseada em trabalho
de campo e/ou andlise documental; estuda os fendmenos no contexto real, a partir de
fontes variadas de dados, e ¢ usado ao tentar entender uma situa¢do € nao com o
proposito de transforma-la.

O principal objetivo de um estudo de caso ¢ conhecer uma realidade bem
definida num determinado contexto, com a pretensdo de compreender em profundidade
0 “como” e os "porqués” do fendmeno em estudo, destacando varios de seus aspetos
proprios, principalmente os que servem as questdes do estudo, numa situagao especifica
e supostamente inica (PONTE, 2006).

Para ter uma orientacdo sobre como desenvolver esta metodologia, utilizaremos
a estrutura proposta por Montero ¢ Leon (2002) que ¢ dividida em cinco fases: (1)
selecdo e definicao do caso; (2) elaboracao de uma lista de perguntas; (3) localizagdo
das fontes de dados; (4) analise e interpretagdo; (5) desenvolvimento do relatorio.
Levando em conta a primeira fase que trata de selecionar o caso apropriado e também
defini-lo, optamos pelo estudo da Liga Promat, com seus sujeitos — alunos e professores
— que participaram da 1% edigdo, em 2017. Sera planejada a sele¢do de escolas que

tiveram um numero significativo de equipes participantes até o final e professores que,
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de fato, se engajaram no acompanhamento das atividades de seus alunos ao longo da
competicao.

Seguindo o que esta descrito na segunda fase, podemos dizer que a abordagem
dos objetivos especificos nos guiara na elaboracao dessas questdes, a fim de saber quais
dados precisamos coletar para construir a solu¢ao para o nosso problema de pesquisa.

Ja foi iniciada a terceira fase, uma vez que estdo em circulagdo dois
questionarios, um destinado aos professores que acompanharam a participagdo de seus
alunos na primeira edi¢do da Liga Promat e outro para os alunos participantes.
Buscamos, no primeiro caso, obter informagdes sobre a formagdo académica dos
educadores, sobre estratégias de ensino e materiais didaticos usados nas aulas de
Matematica e conhecer como eles avaliam a participacdo de seus alunos na primeira
fase da competi¢do, como também seu conhecimento sobre a metodologia de Resolugao
de Problemas e se implementa praticas de RP em suas aulas. No caso dos alunos,
procuramos saber como foi a experiéncia, bem como expectativas e opinides sobre os
problemas propostos na Liga e sobre a participagao das equipes.

Com as respostas dos questiondrios, esperamos aumentar nosso conjunto de
dados a ser analisado e poder continuar com a implementagao das outras etapas de nossa

metodologia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto teve por objetivo apresentar as bases do projeto de uma pesquisa de
Mestrado em desenvolvimento, destacando seu objetivo, justificativa e fundamentos
tedrico-metodoldgicos. Desta forma, por meio da sistematizagdo dos caminhos a seguir
durante a investigacdo iniciada, procuraremos alcangar os objetivos estabelecidos e
contribuir de forma efetiva com a comunidade académica da area de Educagao
Matematica e também com comunidades escolares, incentivando o debate sobre o tema
abordado.
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RESUMO: O presente trabalho tem como principal objetivo mostrar, por meio de uma
atividade, como se pode abordar o ensino de estatistica em curriculo em espiral. Com o
intuito de proporcionar maior embasamento ao leitor, foi destinada uma sessdo para
abordar as ideias de Bruner, que afirmam que qualquer assunto pode ser ensinado a uma
crianca levando-se em conta as etapas do desenvolvimento cognitivo do aluno.
Apresentamos um exemplo que pode ser aplicado em sala de aula, o qual se inicia
coletando, como informagdo uma caracteristica do aluno, que trata-se de uma varidvel
estatistica e, gradativamente, ¢ em diferentes niveis de profundidade, tenta-se fazer com
que o aluno adquira a nogao de varidvel aleatoria.

Palavras-chave: Estatistica. Curriculo. Espiral. Varidvel aleatoria. Ensino
Fundamental.

ABSTRACT: The main objective of this study is to show by means of an activity, by
which one can approach the teaching of statistics in a spiral curriculum. In order to
provide a better foundation for the reader, a session was designed to address Bruner's
ideas, which state that any subject can be to a child by taking into account the stages of
the student's cognitive development. We present an example that can be applied in the
classroom, which begins by collecting, as information, a characteristic of the student
which is a statistical variable and gradually, and at different levels of depth, if the
student acquires the notion of a random variable.

Keywords: Statistic. Curriculum. Spiral. Random variable. Elementary School.

1 INTRODUCAO

O ensino de estatistica nao pode se resumir ao tratamento usual, que consiste em
demonstrar teoremas e realizar calculos, ele vai além, por exemplo, com a descri¢ao de
experimentos, andlise dos dados provenientes de pesquisas, realizando conexdes com o
processo geral que gerou as hipoteses ou questionamentos. Outro agravante € que, no

geral, nos livros, a estatistica e probabilidade sdo quase sempre apresentadas como
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relacionadas a jogos de azar e ndo se baseiam em dados de situagdes cotidianas, em que
os proprios alunos poderiam estudar segundo seus proprios interesses. Espera-se que o
ensino de estatistica se torne mais presente durante as aulas de matematica do ensino
basico. Estando destacada sua finalidade em diversos documentos oficiais desde os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), nos quais a Estatistica estava
considerada apenas como fazendo parte do bloco de conteudo chamado Tratamento da
Informacao tendo apenas uma finalidade de demanda social.

Nos Guias Nacionais do Livro Didatico para os anos finais do fundamental, a
Estatistica e Probabilidade aparece como um campo da Matematica somente no ano

2011. No Guia mais recente de 2017 para estes anos pode-se ler o trecho a seguir.

No campo da estatistica ¢ da probabilidade, lidamos com questdes
cada vez mais relevantes sobre os dados da realidade natural ou social,
que precisam ser coletados, selecionados, organizados, apresentados e
interpretados  criticamente. Fazer inferéncias com base em
informagdes qualitativas ou dados numéricos e saber lidar com a ideia
de incerteza também sdo competéncias importantes. O
desenvolvimento dessas competéncias pode ser realizado desde cedo,
a partir de atividades que envolvem a coleta e a organizagdo de dados
e recorrendo-se a diferentes tabelas e graficos, de uso tdo frequente no
mundo atual. (BRASIL, 1998, p. 12) — Grifo nosso.

2 OBJETIVOS

A articulagdo dos conceitos do campo da estatistica e probabilidade e destes com
outras areas pode representar uma barreira para o professor de matematica. Neste
trabalho apresentamos um exemplo de atividade de acordo com o modelo de curriculo
em espiral proposto por Bruner (1973). O objetivo principal ¢ mostrar que ¢ possivel
desenvolver atividades que contemplem o curriculo em espiral e que, a partir de ideias
intuitivas, € possivel chegarmos em pensamentos analiticos, sempre retomando os temas
abordados anteriormente considerando diversas representagdes em diferentes graus de

profundidade.
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3 CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

A aprendizagem em espiral compreende no mesmo conteudo sendo apresentado
mais de uma vez, mas em diferentes niveis de aprofundamento segundo a etapa do
desenvolvimento do aluno. Para elaborarmos a atividade apresentada adiante nos
apoiamos em Bruner (1973) e em Heitele (1975), que se apoiou nas ideias de Bruner,
para afirmar que a ideia central do ensino de probabilidade e estatistica fosse a variavel
aleatoria.

Segundo Bruner (1973) ¢ possivel ensinar qualquer assunto, de uma maneira
intelectualmente honesta, a qualquer crianca em qualquer estidgio de desenvolvimento
desde que seja levado em conta as diversas etapas do desenvolvimento intelectual do
aluno. Ele ainda afirma que “um curriculo, a medida que se desenvolve, deve voltar
repetidas vezes a essas ideias basicas, elaborando e reelaborando-as, até que o aluno
tenha captado inteiramente a sua completa formulagdo sistematica”. Cada conteudo ¢é
abordado, a principio, em sua esséncia, com suas caracteristicas mais importantes para,
finalmente, ser explorado em outros contextos, na maioria deles como ferramenta para
resolver parte de uma situagdo-problema mais complexa, servindo como uma das bases
que irdo sustentar um novo conceito.

A cada retomada a determinado contetdo, ¢ importante que as atividades
propostas pelo professor proporcionem situagdes que estimulem o aluno a refletir,
conjecturar, inferir, estimar, demonstrar, provar, relacionar, analisar, e ndo apenas
calcular e efetuar. A maior preocupagdo deve estar focada em como os contetidos serdo
apresentados ao aluno e ao tipo de metodologia que o professor ird utilizar, pois por
meio do pensamento intuitivo o aluno podera chegar a solugdes que nao conseguiria
usando apenas o pensamento analitico, no entanto, uma vez conseguido que o aluno
chegue a solucdo pelo pensamento intuitivo, de maneira gradual e de acordo com as

possibilidades, a solugdo deve ser verificada por métodos analiticos.

Através do pensamento intuitivo, o individuo podera, muitas vezes,
chegar a solu¢des para problemas que ndo conseguiria alcangar de
modo algum ou, quando muito, s6 mais lentamente, através do
pensamento analitico. Uma vez conseguidas por métodos intuitivos,
essas solu¢Oes deverdo, se possivel, ser verificadas por métodos
analiticos, sendo a0 mesmo tempo respeitadas como hipoteses validas
para tal verificacdo. Realmente, o pensador intuitivo pode até mesmo
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inventar ou descobrir problemas que o analista ndo descobriria. Podera
ser, contudo, o analista, quem ira dar aos problemas o formalismo
conveniente. (BRUNER, 1973, p. 54).

Note que Bruner (1973) enfatiza a ideia de que os pensamentos intuitivo e
analitico se completam. Ele ndo aponta nenhuma ordem como comegar do intuitivo e
chegar ao analitico, mas sim uma harmonia entre ambos. Bruner destaca ainda a
importancia da linguagem adequada no processo de ensino, no entanto, afirma que a
linguagem nao ¢ apenas o meio de comunica¢do e sim um instrumento que possibilita
organizar ¢ ordenar o meio. A seguir, dois esquemas que resumem o modelo do

Curriculo em Espiral.

Figura 1 — Esquema representando curriculo em espiral

Etapa pela representagio
simbdlicaabstralay g

Revisio Etapa pela representagio

por diagramasou graficos

- Grau de Etapa da represent
Novos Contetidos dificuldade  pelaagio

Conceitos Basicos

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).

Exemplo de atividade: Més de Aniversario

Refletindo sobre o modelo de curriculo em espiral e no que Heitele afirma,
decidimos apresentar a nogdo de variavel aleatoria por meio de uma atividade para o
Ensino Fundamental 2. Para o primeiro exemplo utilizaremos os dados da seguinte
turma ficticia, apresentados na Tabela 1 por ordem alfabética com a data de seu

nascimento.
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Tabela 1- Lista de nomes e data de aniversario de 40 alunos de uma turma ficticia de 6°. ano

Primeiro Nome Eaglst?it(llieen to Primeiro Nome Data de nascimento
4. ALEXANDRE  02/04/2007 21. ISABELA 09/06/2007
5. ALEXSANDRO 18/02/2007 22. IZABELLI 08/05/2007
6. ALICE 11/12/2006 23.JOAO 11/12/2006
7. ANA 30/10/2005 24. KAMILLY 04/10/2006
5. ANA 10/06/2007 25. KAUAN 06/10/2006
6. ANTONIO 14/10/2006 26. KAUE 06/07/2006
7. ARTHUR 11/07/2006 27. KAYLLANE 12/11/2006
8. BEATRIZ 20/02/2007 28. LARISSA 13/04/2007
9. BEATRIZ 12/05/2007 29 LEONARDO 16/06/2007
10. BIANCA 12/05/2007 30. LUCAS 14/05/2007
11. CLARA 08/06/2007 31. LUCAS 24/06/2007
12. EDUARDO 17/11/2006 32. LUIZA 31/05/2006
13. EVELYN 22/02/2007 33. MARIA 10/07/2006
14. FRANCISCO  26/10/2006 34. MICAEL 28/11/2005
15. GABRIEL 20/07/2006 35. MIKAELLA 14/11/2006
16. GABRIEL 22/01/2007 36. NICOLAS 17/05/2007
17. GABRIELA 29/01/2007 37. RAISSA 30/03/2007
18. GABRIELLI 14/10/2006 38. REBECA 21/09/2006
19. GEOVANNA  13/10/2006 39. SAMARA 27/05/2006
20. IGOR 11/04/2007 40. THYAGO 29/05/2007

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).

Para realizar esta atividade o professor deverd providenciar um calendério
grande, de qualquer ano com 12 meses, para colar no mural e duas fichas para cada
aluno com o desenho de um bolo (uma para colar no calendario e outra para construir
um grafico), que representara o dia e o més da data de nascimento.

Neste caso, sera necessario destacar que ha alunos que nasceram no mesmo dia,
Antonio e Gabrielli, e Beatriz e Bianca, entdo havera bolos sobrepostos. O professor,
inicialmente, pode pedir para que cada aluno diga o dia e 0 més em que nasceu € que
cole no calendario a ficha bolo em cima do dia e més que nasceu. Observe que se trata
de um calendario qualquer, o objetivo ¢ apenas que o aluno possa, visualmente,

identificar o més com o maior nimero de nascimentos (considerando somente a turma
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calendario serd similar a Figura 2. Veja um exemplo:

da sala de aula dele). A partir das informacdes da Tabela 1 a representacdo obtida no

Figura 2: Calendério com dias e meses de aniversarios marcados
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Inicialmente, vamos considerar esta atividade para uma turma de 6°

ano, mas o

professor terd a liberdade de usa-la em anos anteriores ou posteriores segundo as

caracteristicas da turma e os contetidos de estatistica proposto no curriculo adotado.

Este ¢ um estudo descritivo, pois todos alunos da turma estdo sendo

questionados em relagdo a sua data de nascimento, mas esta se considerando apenas o

més de aniversario, assim, esta caracteristica ¢ a varidvel de interesse, que sera chamada

de variavel estatistica, e trata-se de uma variavel de tipo qualitativo. Resulta interessante

fazer questionamentos como: qual més apresentou mais nascimentos para esta sala?

Qual més apresentou menos nascimentos? Qual foi a desvantagem da representacao

anterior com o calendario?

A contagem pode nao ter sido tdo simples e houve bolos sobrepostos.

Na etapa a

seguir, o professor pode propor que os alunos construam um grafico de pontos, como o

apresentado na Figura 3, com as fichas que receberam. Posteriormente, registrar as

informacdes numa tabela. Isto permitird ao aluno a leitura do grafico e construcao da

Tabela 2, que ¢ chamada de tabela de frequéncia absoluta. A seguir um modelo de como

ficaria o grafico e a tabela para nosso exemplo.
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Figura 3 — Grafico de Pontos

Grafico do més que os alunos da sala X nasceram
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).

Tabela 2 — Tabela representando a quantidade de alunos que nasceram em cada més na sala X

Més de

. Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
nascimento

Nimerode 5 | 5 ¢ 5 4 o 1 7 4 2
alunos

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).

A seguir o professor pode perguntar se um aluno da turma ¢ sorteado, em que
més acham que ele possa fazer aniversario?

Sabemos que o conceito de variavel aleatdria esta diretamente relacionado ao de
probabilidade, o professor podera fazer algumas perguntas, como por exemplo: quantos
alunos estdo presentes na sala? Desses alunos, quantos nasceram no més de janeiro? E
no més de marco?

O professor podera perguntar: se se sorteia uma crian¢a no Brasil, em que més
ele podera fazer aniversario? E preciso realizar o sorteio para saber todas as
possibilidades? Com este ultimo questionamento estara trabalhando a nogao de espago
amostral, sem chegar a formalizar o mesmo, nem se quer fazer um registro, apenas as
respostas serdo de maneira oral.

O proximo passo ou avango serda que o aluno possa quantificar a incerteza que
pode surgir diante de uma pergunta tal como: um aluno desta sala tem mais
probabilidade de nascer em junho ou novembro? Da simples observacao da tabela de

frequéncias ele possivelmente respondera junho. Nesse caso a ideia de
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equiprobabilidade, isto ¢, a probabilidade ¢ a mesma para qualquer més, estara presente

de maneira implicita.

Este pode ser o momento em que seja apresentada a nocdo de variabilidade,

incerteza € amostra, com questionamentos tais como: serd que os resultados serdo os

mesmos se considerarmos os alunos de outra escola? De outro periodo? Propor a

seguinte questdo: se sortearmos um aluno ao acaso da turma da série seguinte, ¢ mais

provavel que ele faga aniversario em qual més? Pedir que o aluno tente elaborar uma

justificativa para a resposta que ele der.

Agora pode-se propor que se faca o seguinte experimento, que chamaremos de

aleatoério: sortear 5 alunos da turma e repetir o experimento 3 vezes. Os resultados

obtidos em cada repeticdo do experimento aleatdrio foram os mostrados nas Tabelas 3,

4eb.

Tabela 3 - Repeticao 1

Tabela 4 - Repeticdo 2

Tabela 5 - Repetigao 3

MICAEL 28 de ALICE 11 de SAMARA 27de
novembro dezembro maio
LUIZA 31 de BEATRIZ  20de EDUARDO 1/ ¢
maio fevereiro novembro
ANTONIO ~ l4de ISABELA 2 de RAISSA ~ J0de
outubro junho margo
FRANCISCO 20 de IGOR 11de NICOLAS 17de
outubro abril maio
MIKAELLA 14de LEONARDO 10de THYAGO 20 de
novembro junho maio

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).

As tabelas de frequéncia para a variavel més de aniversario, para cada uma das

repeticdes do experimento estdo apresentadas a seguir na Tabela 6.

Tabela 6 — Tabela representando a quantidade de alunos que nasceram em cada més, nas 3 repetigdes do
experimento aleatdrio

Més de nascimento Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Repetigao 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 2 0
Repetigao 2 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1
Repeticao 3 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0
Total 0 1 1 1 4 2 0 0 0 2 3 1

Fonte: elaborado pelas autoras (FERREIRA; GIAMPAOLI; AUBIN, 2018).
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O professor pode motivar a reflexdo sobre a variagdo dos resultados segundo a
repeticdo, perguntando o més com um nimero maior de aniversarios ¢ 0 mesmo em
todas repeti¢oes? Na turma, maio foi 0 més com um maior nimero de aniversarios (8),
por que isto ndo ocorreu nas repeticoes 1 e 2?

Assim, o professor podera, com esta atividade, apresentar a nocao de censo,
quando se considera todos os alunos da turma, e de amostra, ao realizar o experimento
de maneira repetida. Poderd trabalhar a ideia de variabilidade, como também associar as
diferentes frequéncias com que uma variavel de interesse, no caso més de aniversario,
se apresenta quando se considera um experimento aleatorio.

De acordo com a BNCC, espera-se que os alunos de 6° ano ja trabalhem com
fracdes e consigam representar a fracdo em numero decimal. Poderd entdo ser
considerado como proximo passo, apresentar as nogdes iniciais de probabilidade
frequentista e classica.

Consideremos primeiro a defini¢do cldssica de probabilidade, em que se tem
mesma probabilidade para cada resultado (equiprobabilidade), dada pelo ntimero de
casos favordveis em relacdo ao numero de casos possiveis. Suponhamos que se
considera a turma uma amostra aleatoria de alunos, se um aluno ¢é sorteado ao acaso, a
probabilidade de que ele tenha nascido no més de junho serd 5/40=0,125. Mas se
suspeitasse que a restricdo de equiprobabilidade ndo ¢ verdadeira, seria preciso repetir o
sorteio varias vezes, isto €, repetir o experimento, ¢ entdo devera ser abordada a
concepcao frequentista de probabilidade. Assim, a partir da Tabela 6, pode-se calcular
que a frequéncia relativa observada para o més de junho, considerando as trés amostras
selecionadas, foi 2/15=0,1333.

Logo, sorteado um aluno — experimento — pode-se atribuir a cada més —
elemento do espago amostral — uma probabilidade (ainda que nao esteja definida a
maneira como). Portanto, temos definido uma variavel aleatdria, a partir de uma

caracteristica qualitativa do aluno.
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4 PROXIMOS PASSOS

Pretendemos continuar estudando a abordagem de curriculo em espiral
considerando outro tipo de varidveis aleatérias como de tipo discreto e continuo. Isto
serd realizado sempre dando destaque a que conteudos de probabilidade e estatistica

estejam sendo tratados para auxiliar o professor na sua tarefa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Propomos neste trabalho mostrar, por meio de uma atividade de simples
execugdo, como ¢ possivel apresentar, utilizando um curriculo em espiral, o conceito de
variavel estatistica para gradativamente apresentar a nogao de variavel aleatoria.

Neste processo mostramos como ¢ possivel apresentar também, gradualmente e
de forma adequada, além dos contetidos, suas representacdes. Abordagens simples de
conceitos como aleatoriedade e espaco amostral podem ser apresentados sem
formalizagdes, que podem resultar pouco adequadas para o nivel de escolaridade. Desde
o inicio da atividade, isto €, no decorrer do fazer, o aluno podera ser capaz de resolver

problemas, conjecturar, discutir sobre um assunto.
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RESUMO: Pretende-se investigar falsas concepgoes, relacionadas as ideias de area e de
perimetro de figuras planas, de um grupo de alunos brasileiros concluintes da Educacao
Basica. Pesquisas como a de Facco (2003), D’Amore e Fandifio (2007) e Ferreira
(2010) mostram que alunos apresentam equivocos relacionados a essas ideias, como
utilizar a formula do perimetro para calcular a 4rea e vice-versa. H4 também os que, ao
serem questionados sobre relagdes entre drea e perimetro, tendem a concordar que se
aumentarmos (ou diminuirmos) a area de uma figura plana, seu perimetro
necessariamente ird aumentar (ou diminuir) e vice-versa. Como suporte tedrico, foram
escolhidas as ideias de Parsysz (2006) e de Tall (1981), que irdo orientar tanto a
elaboragdo como a analise das questdes utilizadas para a coleta de dados. Essas questoes
deverdo ser tais que permitam analisar concepgdes que o grupo participante tem,
individualmente, de area e de perimetro e da relacdo entre eles. Com isso, espera-se
responder duas questdes de pesquisa “O conjunto de imagens individuais ¢
suficientemente rica para que ndo confundam area e perimetro de figuras planas?”, “Os
participantes articulam bem uma geometria de observacdo e uma geometria proto-
axiomatica?”.

Palavras-chave: Area. Perimetro. Imagem de conceito. Geometria de observacao.
Geometria proto-axiomatica.

ABSTRACT: It is intended to investigate false conceptions of a Brazilian students
group, at the end of High School, related to area and perimeter of bi-dimensional figures
ideas. Researchers such as Facco (2003), D'Amore and Fandiio (2007) and Ferreira
(2010) show that students present misunderstandings related to these ideas, such as
using the perimeter formula to calculate the area and vice versa. There are also those
who make mistakes when asked about relationships between them and tend to agree that
if we increase (or decrease) the area of a bi-dimensional figure, its perimeter will
necessarily increase (or decrease) and vice versa. Parsysz’s (2006) and Tall’s (1981)
ideas were chosen as theoretical support to guide elaboration and analysis of a set of
questions used to collect data. Those questions must be proposed in such a way that
allows individuals analysis of participants conceptions about area and perimeter and the
relationship between them. With this, one is expected to answer two research questions:
"Is the set of individual images rich enough allowing participants not to confuse area
and perimeter of bi-dimensional figures?", "Do participants articulate well a observation
geometry and a proto-axiomatic geometry?"

Keywords: Area. Perimeter. Concept image. Observation geometry. Proto-axiomatic
geometry.
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1 JUSTIFICATIVA

Desde 2.000 a.C os Babilonios sabiam calcular a area de figuras retangulares e
de triangulos isosceles. Em 1.000 a.C, no Antigo Egito, os estiradores de corda
demarcavam terrenos a margem do rio Nilo. Apesar do Homem conhecer, hd tanto
tempo, o calculo de area e de perimetro, a aprendizagem desses conceitos, ao longo do
Ensino Fundamental, tem apresentado dificuldades vivenciadas por professores e
educadores de Matematica, assim como mostram pesquisas feitas por Facco (2003),
D’Amore e Fandifio (2007) e Ferreira (2010), motivando a busca por abordagens e
instrumentos inovadores, na tentativa de viabilizar e tornar mais eficiente o processo de
ensino e, consequentemente, o da aprendizagem, ou seja, todo o processo de sala de
aula.

Um tipo de dificuldade recorrente, relatado por Facco (2003), esta ligado a troca
de area por perimetro e vice-versa, feita por alunos da Escola Bésica, isto ¢, ao pedir
para um aluno calcular a area de uma figura plana, este acaba calculando o perimetro e
o mesmo vale quando solicitado para que este calcule o perimetro. Ha ainda aqueles que
apresentam falsas convicgdes sobre a relacao entre esses dois conceitos, afirmando, por
exemplo, que ao modificarmos uma figura plana de maneira a aumentar (diminuir) sua
area, seu perimetro necessariamente ira aumentar (diminuir) (D’AMORE; FANDINO,
2007).

Com essas dificuldades em mente, desenvolvemos, em 2015, um projeto
relacionado ao ensino e a aprendizagem de area e de perimetro de figuras planas, como
parte da disciplina MAT0451, do programa de Licenciatura em Matematica do Instituto
de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo e este foi submetido a uma
banca examinadora.

Durante a elaboragcdo desse projeto, fomos apresentados a um conjunto de
questionamentos, propostos por D’Amore e Fandifio (2007) que, além de desafiadores,
atrairam pela forma e pelas estratégias com as quais alunos da Escola Basica poderiam
respondé-las, como na questdo: Encontre duas figuras planas de maneira que, de uma
para outra:

1. o perimetro aumenta e a area diminui;

2. o perimetro diminui e a area aumenta;
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3. aarea e o perimetro permanecem iguais.

Facco (2003) revela que, ao aplicar uma atividade referente ao calculo da érea e
do perimetro de um retdngulo, em uma turma de 5* série (atual 6° ano) do Ensino
Fundamental de uma Escola Estadual, 55% dos participantes utilizou a férmula do
perimetro para calcular a area do retangulo dado. Concordamos com a seguinte reflexao
de Ferreira (2010): se um aluno associar a area de uma figura plana a medida de uma
superficie, a0 mudar a forma dessa superficie, terd em mente que a drea também podera
sofrer mudancas, se trabalhadas a composi¢ao e a decomposicao de figuras, mas quando
o aluno associa area apenas a um numero positivo, este sO mobiliza concepgdes
numéricas (FERREIRA, 2010, p. 16).

Na pesquisa de D’Amore e Fandifio (2007), 107 alunos italianos de diversos
niveis escolares e 57 professores (entre escola primaria e universidade) de Matematica
foram questionados quanto a algumas possiveis relagdes entre area e perimetro, como
por exemplo “Seja dado um poligono F, com determinado perimetro p e area A.
Modificamos F: se p tende a aumentar, necessariamente A também aumentar (vice-
versa)”. Do total de 83 entrevistados, mais de 90% concordou com essa afirmacao.
Segundo os autores, essas concepgdes erroneas estdo ligadas ao fato de que quase
sempre, nos livros didaticos de Matematica, ou em sala de aula, sdo trabalhados
exemplos de area e de perimetro com poligonos convexos regulares, ndo dando espago
para figuras ndo convexas. Ainda segundo os autores, quando se fala em aumentar o
perimetro de uma figura geométrica plana, espontaneamente pensa-se numa homotetia,
que aumenta o contorno e, portanto, o perimetro. (D’AMORE et al., 2015, p. 123).

Quando um estudante ndo consegue distinguir a drea de uma figura plana de seu
perimetro, podemos dizer que possui uma ideia pobre sobre esses dois objetos
geométricos, uma vez que a area esta ligada a medida de uma superficie e o perimetro a
do contorno dessa superficie, o que evidencia que se tratam de objetos geométricos de
dimensdes diferentes e com estratégias distintas para obtencdo de sua medida. Parece-
nos razoavel imaginar que se essas ideias ficarem claras aos alunos, estes aceitem que a
area e o perimetro de uma figura plana ndo variem necessariamente no mesmo sentido.

Entendemos a importancia do ensino e da aprendizagem de area e de perimetro
na Escola Basica e colocamos como objetivo de nossa Dissertagdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica, investigar quais os conceitos que um grupo de
estudantes tem de area e de perimetro de figuras planas, bem como da relacao entre eles.

Pretendemos também analisar se as imagens que esses participantes tem,
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individualmente, ¢ suficientemente rica, isto ¢, se cada um deles consegue associar a
area 2 medida de uma superficie plana, o perimetro @ medida do contorno dessa
superficie e se entende que a area e o perimetro estdo associados a objetos geométricos
com dimensdes diferentes e, portanto, podem variar em sentidos diferentes. E ainda se
conseguem articular uma geometria de observagdo e uma geometria proto-axiomatica,
entendidas de acordo com as ideias de Bernard Parsysz (2006), que pretendemos utilizar

como fundamentacao teodrica e que discorremos no que segue.

a) ldeias de Bernard Parsysz sobre o ensino e a aprendizagem de Geometria na

Educacdo Basica

Segundo Parsysz (2006), a Geometria ensinada na Franca, da Escola Primaria a
Universidade, deveria partir de uma “geometria de observa¢ao” para uma “geometria de
demonstragdo”. A geometria de observacdo ¢ caracterizada pelo uso de materiais
concretos para justificar alguma propriedade da geometria euclideana ou resolver algum
tipo de problema geométrico que, em nosso caso, esteja relacionado com area e
perimetro. Na geometria proto-axiomatica, os objetos sdo abstratos e as validacdes sdo
baseadas em postulados, defini¢cdes, axiomas, proposi¢des e teoremas da geometria
euclideana. Ainda segundo o autor, o desenvolvimento do pensamento geométrico deve
transitar entre o pensamento nao-axiomatico (concreto e espaco-grafico) € o pensamento
axiomatico (proto-axiomatico e axiomatico). Para Parsysz (2006), a resolugao de um
problema de geometria elementar consiste, ainda que implicitamente, em idas e vindas
entre esses dois tipos de geometria ¢ o desenho ¢ um elemento importante nesse
“passeio”.

De acordo com o autor, essa evolucao pode ser caracterizada e explicada por
quatro paradigmas, denominados G0, G1, G2 e G3. Tais paradigmas sdo propostos por
Parsysz (2006) com base nos trabalhos e teorias de Henry (1999), Van Hiele (2002),
Houdement, Kuzniak e DIDIREM (2003). Esse quadro teorico pode ser resumido na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Quadro tedrico proposto por Parzysz

Geometrias nao axiomaticas Geometrias axiomaticas
: Espago L o
Tipo de Concreta* - Proto-axiomatica Axiomatica
) grafico
geometria (GO) (G2) (G3)
(G1)
Objetos Fisicos Abstratos
Validagoes Perceptivo-dedutivas Hipotético-dedutivas

Fonte: PARSYSZ, 2006, p. 130.

Para o pensamento ndo axiomatico, temos dois paradigmas, GO e Gl. No
paradigma GO, a ideia de geometria ¢ primitiva e confundida com o espago fisico. Os
objetos de estudo sdo concretos e as validagdes feitas sdo perceptivo-dedutivas, isto €,
feitas pelo olhar, pelo toque, pela manipulagdo, pela comparacao.

No paradigma G1, os objetos sdo representados numa folha de papel ou na tela
de um computador. E a chamada geometria espaco-grafica. As validagdes sdo
perceptivo-dedutivas também, porém se utilizam instrumentos de medida como régua
graduada, compasso, esquadro. Tanto em GO como em G1, uma caixa de sapatos ¢ um
prisma, uma bola ¢ uma esfera, uma folha de papel sulfite ¢ um retangulo. As
comprovagoes feitas em G1 partem de situagdes concretas e sdo apoiadas em uma figura
particular.

No pensamento axiomatico (proto-axiomatico € axiomatico), Parsysz (2006)
define os paradigmas, G2 e G3. Em G2, as validagdes sdo baseadas em resultados
formais de geometria euclideana, como postulados, defini¢des, axiomas, proposi¢des e
teoremas e, portanto, sdo hipotético-dedutivas. Nesse paradigma, os objetos sao
tedricos, as validacdes sdo hipotético-dedutivas e podem ser auxiliadas por algum tipo
de figura ndo particular. No paradigma G3, denominado geometria axiomadtica, os
objetos geométricos sdo abstratos, os resultados sdo obtidos a partir de postulados,
defini¢des, axiomas, proposicdes e teoremas da Geometria estudada, por um raciocinio
hipotético-dedutivo, sem nenhum auxilio de representacdes graficas. Esse paradigma ¢
trabalhado em cursos Universitarios.

Segundo Parsysz (2006), na Escola Bésica, os paradigmas Gl e G2 sdo
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importantes para a construgdo do conhecimento geométrico. Em G1, utilizam-se
instrumentos de medida (percep¢do instrumental) para resolver alguma tarefa e as
validacdes sdo feitas por meio de observagdes visuais ou superposigdes. Em G2, a
mesma tarefa € resolvida utilizando-se a nogao de reta, ponto, segmento, circulo, cuja
existéncia ¢ garantida por defini¢des, axiomas, propriedades e essa resolugado ¢ feita de
forma dedutiva, com base nos axiomas e teoremas que fazem parte do conhecimento
geométrico. Ainda segundo o autor, o desenho ¢ um objeto comum tanto em G1 quanto
em G2, ¢ ele que fard com que o pensamento geométrico do estudante evolua de uma
geometria de observacao para uma de demonstracao.

Em Kawamoto (2016, p. 51), encontramos uma atividade que consiste em
mostrar que a soma dos angulos internos de um tridngulo ¢ igual a 180°. Para mostrar
esse resultado no paradigma GI1, os alunos poderiam apresentar a seguinte solugao

(Figura 1):

Desenhar um tridngulo qualquer ABC e marcar os trés angulos.

Recortar os angulos A, B, C, colocando-os um ao lado do outro sem
sobreposigao.

Por observagdo, pode-se concluir que, para este tridngulo ABC, a soma dos seus

angulos internos ¢ igual a 180°.

Figura 1 — Resolucdo no paradigma G1

1.a) Representacdo de um tridngulo ABC

a

¢ il L]

b) Recortar os dngulos 4, B e C, colocando-o0s
um ao lado do outro.

> "

b / :
¢) por observacao, concluir que para este
tridngulo ABC, a soma dos seus dngulos
internos € igual a 180°.

Fonte: KAWAMOTO, 2016, p. 51.

Uma possivel solugdo, no paradigma G2-G1, poderia obedecer a seguinte ideia:

Considere um tridangulo ABC qualquer.
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Pelo vértice A, oposto ao lado BC, tracar uma reta r paralela a reta BC, reta
suporte ao lado BC,cuja existéncia e unicidade lhe sdo garantidas por axioma.

Para um melhor entendimento, necessitamos de uma representagdo grafica e
assim recorremos ao paradigma G1 para continuar a demonstracao (Figura 2).

Com o auxilio do desenho, podemos seguir da seguinte forma: o angulo externo
com vértice em A e lado AC e o angulo ¢ sdo congruentes. Da mesma forma, o angulo

externo com vértice em A e lado AB e o angulo b sdo congruentes.

Figura 2 - Recurso a uma representagdo grafica para a resolugao

Fonte: KAWAMOTO, 2016, p. 51

Apresentamos a seguir um exemplo em que ¢ possivel explorar as relagdes entre
area e perimetro. Sejam A e B duas figuras geométricas planas quaisquer. Decida se a
afirmacdo a seguir ¢ verdadeira ou falsa e dé um argumento que justifique sua resposta:
“Se o perimetro de A é menor do que o perimetro de B, entdo a area de A é menor do
que a area de B”.

Uma possivel solu¢do, em GI, seria apresentar duas figuras planas A e B, de
modo que o perimetro de A seja menor do que o perimetro de B e a area de A seja maior
do que a area de B, mostrando que se trata de uma afirmacao falsa.

Inicialmente, podemos construir dois retdngulos congruentes, um deles
denominamos A e no outro fazemos um recorte com formato de tridngulo, chamando-o

de figura B (a Figura 3 apresenta as duas figuras, A e B).
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Figura 3 — Retangulo (A) e Pentagono irregular (B)

Fonte: elaborado pelo autor (LIMA, 2018).

Utilizando uma régua para medir ambos os perimetros, pode-se afirmar que o
perimetro de A e menor do que o perimetro de B mas, claramente, a drea de A e maior
do que a 4rea de B. Sendo assim, a afirmacao feita ¢ falsa.

Em G2, podemos apresentar as mesmas figuras, e assim, os alunos trabalham em
G2 e em G1, porém mostrando que trés dos vértices do pentagono formam um tridngulo
e portanto, a medida de AB, ¢ menor que a soma das medidas de AC e CB, como

representado na Figura 4.

Figura 4 — Pentagono e seus vértices A, Be C
A

B
Fonte: elaborado pelo autor (LIMA, 2018).

Embora o contraexemplo para a afirmagdo inicial parega simples, requer a
quebra de alguns paradigmas, nos quais alunos da Educacdo Bésica possam estar presos.
Segundo D’Amore e Fandifio (2007), alunos da Escola Bésica Italiana, bem como
professores, tendem a dizer que se trata de uma afirmacdo verdadeira e uma das
possiveis causas dessa misconcepcdo estd ligada a dois fatores. A pobreza de um
repertorio figural que ndo contempla poligonos ndo convexos ¢ o costume de trabalhar
com transformagdes homotéticas. Por exemplo, os que pensam em poligonos convexos
e pensam em modifica-los por meio de uma homotetia tendem a achar a afirmagao
verdadeira pois, nesse caso particular, ao aumentar a area de uma figura plana, como o

quadrado por exemplo, o perimetro também aumentara. O mesmo vale para diminuir.
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Dessa forma, como produto final de nossa Dissertagcao de Mestrado Profissional,
teremos uma pesquisa com analise qualitativa de dados, na qual procuraremos investigar
quais as concepgdes que um grupo de estudantes tem de area e de perimetro de figuras
planas, assim como da relacdo entre eles. Analisando, ainda, se o repertério de imagens
individuais dos participantes ¢ suficientemente rica, isto €, se cada estudante pesquisado
consegue associar a area a medida de uma superficie plana, o perimetro a medida do
contorno dessa superficie e se entende que a area e o perimetro estdo associados a
objetos geométricos que possuem dimensdes diferentes e, portanto, podem variar em
sentidos diferentes. Parece-nos razoavel esperar que os participantes consigam articular
bem uma geometria de observagdo ¢ uma geometria proto-axiomatica, entendidas de

acordo com as ideias de Bernard Parsysz (2006).

b) Imagem de Conceito e defini¢do de Conceito

Segundo Tall e Vinner (1981), a imagem de conceito ¢ a estrutura cognitiva
mental individual total de um individuo, associada a um conceito. E constituida de todas
as imagens mentais, representacoes visuais, verbalizagdes e impressdes associadas ao
conceito, ¢ construida ao longo da vida com as experiéncias vivenciadas e pode mudar
conforme o individuo encontra novos estimulos e amadurece. A definicao de conceito ¢
o0 texto escrito em palavras pelo qual um individuo “define” um conceito. Esta defini¢ao
pode ou ndo ser coerente com a definigdo formal, aceita pela comunidade matematica.

Ainda segundo os autores, a compreensiao de um conceito esta ligada a formacao
de uma imagem de conceito associada ao objeto de conhecimento. Quando se apresenta
um conceito matematico por meio de uma definigdo formal, ¢ esperado que o aprendiz
construa imagens conceituais associadas a essa defini¢dao e assim verificar se houve ou
ndo assimila¢do do conhecimento.

Assim como descrito anteriormente, um dos objetivos de nosso trabalho ¢
analisar as imagens de conceito ¢ as definigdes de conceito de um grupo de alunos
finalistas da Educacdo Basica, no que se refere a area e ao perimetro de figuras

bidimensionais.
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