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APRESENTACAO

ste Il e-book reune artigos que abordam uma diversidade de temas,

evidenciando o potencial e a relevancia dos trabalhos desenvolvidos

ao longo dos ultimos anos no PROFMAT/UEMA. Ao longo desse peri-

odo, o Programa tem se consolidado como uma instituicao associada
de destaque no Estado do Maranhao, oferecendo uma formacao sdlida e de
qualidade aos seus egressos.

Conforme descrito no regimento nacional, “o PROFMAT tem como objetivo
proporcionar forma¢cdo matematica aprofundada e relevante ao exercicio
da docéncia na Educacdo Bdsica, visando conferir ao egresso a qualificagdo
certificada para o exercicio da profissdo de professor de Matemadtica.”

Fiel a essa premissa, o PROFMAT/UEMA, por meio do comprometimento de
seus professores, técnicos administrativos e colaboradores, tem cumprido
rigorosamente sua missao de oferecer uma formacao matematica ampla e
consistente, fortalecendo o papel do professor como agente transformador
no Ensino da Matematica.

Assim, este Il e-book apresenta uma coletanea de trabalhos que refletem ex-
periéncias, projetos e praticas desenvolvidas em escolas e municipios do Es-
tado do Maranhao. Tais iniciativas tém contribuido significativamente para o
aprimoramento da formacao docente e, consequentemente, para a melhoria
da qualidade da Educacao Basica no Estado.

Prof. Dr. Sergio Noléto Turibus
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PREFACIO

oMo ensinamos e aprendemos matematica? Como se da o desen-

volvimento do raciocinio l6gico, da relacao da matematica com a

sociedade e da formacao do individuo? Essas sao inquietacdes do
campo de conhecimento conhecido como “Educacao Matematica”, que vai
além do ensino, pois carrega em si o desafio de analisar criticamente o papel
da matematica na vida das pessoas e na sociedade.

Foi com honra e satisfacao que aceitei prefaciar esta coletanea, que trata
dos questionamentos acima, intitulada "PROFMAT — UEMA: novas perspec-
tivas de uma Educacao Matematica transformadora para o Estado do Mara-
Nhao”. A obra é composta por artigos elaborados por alunos e professores do
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PRO-
FMAT (UEMA) e teve como convidados, alunos e professores do Doutorado
Rede Nordeste de Ensino - RENOEN (UEMA).

Como professora efetiva desses dois programas de pods-graduacao nao
poderia deixar de fazer uma pausa nesta escrita para ressaltar a minha ad-
miracao pelos professores Dr. Sérgio Noleto Turibus e Dr. Raimundo Barbosa
Brandao, que iniciaram o processo de construcao dessa obra. A competéncia
e dedicacao de ambos, frente aos programas de pos-graduacao da UEMA e a
educacao e ao ensino de matematica, sao inegaveis e reconheciveis. Aos se-
nhores, minha gratidao.

Escrever este prefacio me trouxe sentimentos de pertencimento, pois
pude refletir sobre a minha proépria pratica e constatar que, sim, ensinar ma-
tematica na atualidade é desafiador. Na sala de aula, nos, professores, preci-
samos desenvolver metodologias que primem pelo raciocinio l6gico, senso
critico e aplicacao pratica dos conceitos matematicos, interrelacionando-os
as diversas areas do conhecimento e ao cotidiano. Precisamos ainda, integrar
tecnologias digitais, metodologias ativas e fazer conexao com a realidade dos
alunos.

Nao temos e nem existe um livro de receitas para o ensino de matemati-
ca ideal. Mas temos, como aqui, um livro que pode apresentar experiéncias e
reflexdes atuais e necessarias sobre o ensino de matematica, que sirvam de
INnspiracao a outros professores.

Cada artigo aqui apresentado nos faz refletir sobre as novas Tendéncias
em Educacao Matematica, sem esquecer o rigor e a abstracao que sao neces-
sarios a matematica engquanto ciéncia. Os autores nos presenteiam com me-
todologias que passeiam pela modelagem matematica, ludicidade através de
Jogos, materiais concretos e literatura, tecnologias digitais, resolucao de pro-
blemas e historicidade, fazendo-nos aumentar o nosso acervo de criatividade



para resolver os desafios das salas de aula, aplicando conceitos matematicos
a problemas reais.

Com este livro plantamos sementes e os frutos serao colhidos em breve,
guando nos depararmos com mais professores apaixonantes e alunos apai-
xonados pela matematica. Expresso o meu desejo de que cada o professor
de matematica e/ou que ensina matematica, que tiver acesso a essa leitura
possa refletir sobre a Educacao Matematica e, assim, repensar suas aulas, sem
esqguecer o Nosso verdadeiro objetivo: fazer com que nossos alunos do Estado
do Maranhao (e de todo o Brasil) aprendam e compreendam a matematica.

Dra. Waléria de Jesus Barbosa Soares
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RESUMO

ste estudo de caso investiga o impacto do Desenho Geomeétrico na aprendizagem de
E Geometria Plana no Ensino Médio, destacando a relevancia das praticas de constru-

cdes geomeétricas com o auxilio de tecnologias atuais. O método adotado envolveu a
aplicacao de uma sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra, promovendo ativi-
dades que estimulam o raciocinio l6gico e a compreensao abstrata de figuras planas. Os
resultados indicam que o uso de construcdes geométricas dinamicas, apoiadas por ferra-
mentas digitais, potencializa o estudo da Geometria, permitindo aos alunos deduzir, con-
jecturar e justificar resultados geometricamente. Conclui-se que a integragao de softwares
de geometria dinamica nas praticas pedagodgicas € uma estratégia eficaz para superar o
desprestigio historico da disciplina e melhorar o desempenho dos alunos em Geometria
Plana.

Palavras-chave: Desenho geomeétrico; Construcao geomeétrica; GeoGebra.

ABSTRACT

his case study investigates the impact of Geometric Drawing on the learning of Plane

| Geometry in High School, highlighting the importance of constructive practices with

the aid of current technologies. The method adopted involved the implementation

of a didactic sequence using the GeoGebra software, promoting activities that stimulate

logical reasoning and the abstract understanding of plane figures. The results indicate that

the use of dynamic geometric constructions, supported by digital tools, enhances the stu-

dy of Geometry, enabling students to deduce, conjecture, and justify geometric results. It is

concluded that the integration of dynamic geometry software into pedagogical practices

is an effective strategy to overcome the historical disrepute of the discipline and improve
students’' performance in Plane Geometry.

Keywords: Geometric design; Geometric construction; GeoGebra.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, 0 ensino de Matematica na educacao basica vem sendo discutido e critica-
do, com frequéncia, por professores e pesquisadores. Em minha pratica docente, tenho
observado uma grande insatisfacao em relacao a essa disciplina. Em particular, se tratan-
do de Geometria, 0 ensino passou a ser simplificado e muito tendencioso ao “algebrismo”,
pois em muitas escolas, este tornou-se restrito ao reconhecimento de figuras geomeétricas
e ao calculo de area (Zuin, 2001).

Muitos livros da educacgao basica tratam a Geometria de formma mecanica e dedutiva,
nao transparecendo a intencao de explorar os resultados obtidos e as relacdes existentes
entre os objetos geomeétricos, isto €, os discentes nao sao instigados a buscar argumentos
e justificativas para determinadas propriedades. Nesse contexto, exige-se mais do profes-
sor no que diz respeito a metodologias que estimulem a exploracao do conteudo. Em ge-
ral, durante as aulas de Geometria, € comum que os alunos facam afirmacdes baseadas
em deducodes referentes a figuras planas, levando em conta apenas o desenho, que muitas
vezes é feito a mao livre, sem levar em consideracao os procedimentos para a construcao
dessas figuras. Esse tipo de abordagem pode resultar em afirmacdes equivocadas, evi-
denciando a falta de compreensao dos alunos em relacao as figuras geométricas como
objetos abstratos.

Considerando a ampla utilizacao da Geometria em situacdes cotidianas e a impor-
tancia do conhecimento geomeétrico para o0 avanco nos estudos, € essencial que os alu-
nos apresentem uma boa proficiéncia nas constru¢cdes geometricas. Por meio do estudo
dessas construcdes, os alunos sao estimulados a desenvolver seu conhecimento de forma
pratica e concreta.

Atualmente, os meios tecnoldgicos estao presentes de forma significativa no cotidia-
no de jovens e adultos. As midias digitais e dispositivos como celulares e computadores
estao cada vez mais sofisticados e nao se limitam apenas a realizar ligacdes ou editar do-
cumentos. O acesso a essas tecnologias da informacao e comunicagao tem se incorporado
as praticas docentes e discentes como um meio para promover aprendizagens mais signi-
ficativas.

Com o objetivo de promover as praticas de constru¢gao geomeétrica com o auxilio do
software GeoGebra, é possivel adotar duas abordagens distintas. A primeira delas consiste
em utilizar as praticas de construcao geométrica como ferramenta para introduzir o Geo-
Gebra no estudo da Geometria, o que estimula e aprimora a compreensao da disciplina. Ja
a segunda abordagem, ao introduzir o GeoGebra ao ensino de Geometria, as praticas de
construcao geomeétrica passam a ser uma decorréncia natural do aprendizado, aperfeico-
ando as habilidades de visualizacao e raciocinio espacial dos estudantes.

As praticas de construcées geomeétricas desempenham um papel crucial no aprendi-
zado da Geometria plana. Ademais, o conhecimento em Geometria plana é fundamental
para o estudo das geometrias analitica e espacial, que sao oferecidas no Ensino Médio. Em-
bora as construcdes geométricas nao sejam mencionadas na BNCC para o Ensino Médio,
fornecer atividades revisionais de construcdes elementares pode contribuir significativa-
mente para melhorar o desempenho dos alunos em Geometria. Vale ressaltar que a BNCC
para o Ensino Fundamental reforca a importancia das construcdes geomeétricas no ensino
de Geometria afirmando que:
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A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e proce-
dimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferen-
tes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicao e
deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras pla-
nas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse
pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geométricos convincentes. E importante, também, con-
siderar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da Geometria:
as transformacgdes geomeétricas, sobretudo as simetrias. As ideias matemati-
cas fundamentais associadas a essa tematica sao, principalmente, construcao,
representacao e interdependéncia (BNCC, 2018, 271).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo investigar as contribuicdes do
desenho geomeétrico na aprendizagem de Geometria Plana no Ensino Médio, utilizando o
software GeoGebra como ferramenta pedagdgica, visando resgatar as praticas de Cons-
trucdes Geomeétricas e potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma,
para conseguirmos atingir o objetivo geral, precisamos conhecer os fatores histoéricos que
contribuiram para a desvalorizacao da disciplina de Desenho Geométrico nas escolas bra-
sileiras, com base nos documentos curriculares nacionais. Além disso, propor-se-a o uso do
software GeoGebra como ferramenta pedagodgica no Ensino de Geometria na Educacao
Basica. Também sera preciso: promover reflexdes sobre as dificuldades de aprendizagem
em Geometria plana no Ensino Médio; apontar contribuicdes dos conceitos de Desenho
Geomeétrico com o auxilio do GeoGebra como facilitador na aprendizagem de Geometria;
propor sequéncia didatica para a disciplina de Matematica a partir de Construcdes Geo-
métricas elementares.

2. BREVE CONTEXTO HISTORICO SOBRE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

As construcdes geometricas apareceram no século V a.C., ainda na época dos pitago-
ricos, e desempenharam um papel de grande importancia no desenvolvimento da Mate-
matica grega. Na Grécia antiga, ha 2000 anos, a no¢ao de numero real nao era bem conce-
bida, pois nao se consideravam numeros negativos ou fracdes, eram apenas razées entre
numeros. Entao, com a aplicagcao das construcdes com régua e compasso, surgiu uma
nova algebra inteiramente geomeétrica, e a palavra solucao era sinbnimo de construir. Nes-
se contexto, o estudo de Geometria seguiu um curso paralelo ao estudo das construcdes
geomeétricas, sendo intimamente ligadas, a ponto de nao se estudar Geometria sem o uso
de régua e compasso. Desse modo, as praticas de construcdes geomeétricas contribuiram
diretamente para o avanco da Geometria e da Algebra (Wagner, 1993).

Construcdes Geomeétricas € um ramo da Matematica destinado a explicar ou justificar
0 porgué de certos procedimentos conduzirem a determinadas construcdes. Esse estudo
nao deve ser confundido com Desenho Geométrico, pois neste Ultimo sao usados outros
instrumentos (tais como esquadro e transferidor), além da régua e do compasso, os Unicos
permitidos nas construcées geomeétricas (Costa, 2013).

No estudo das construcdes geomeétricas deve-se considerar que uma figura geomeétri-
ca é totalmente ideoldgica, portanto, uma abstracao, uma configuracao “ideal”, enquanto
a figura que construimos € uma coisa fisica, meramente uma aproximacao da construcao
ideal. Todavia, referindo-se ao uso de régua e compasso, deve-se ter em mente uma “régua
ideal” e um “compasso ideal” para tracar retas e circulos (dados dois pontos distintos). E,
considerando os procedimentos para a construcao, a espessura das marcas de lapis, assim
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com outras imperfeicdes devido a mecanica do desenho, sao simplesmente ignoradas.
Uma régua pode ser graduada ou nao, quando nao graduada é chamada de régua (Schaaf,
1967).

Contudo, neste trabalho ir-se-a usar o termo “Desenho Geomeétrico” para referir-se a
disciplina responsavel pelo estudo de construcdes geomeétricas.

2.1 Desenho Geométrico nos curriculos nacionais

Desenho Geomeétrico ja ocupou papel de destaque no Brasil, sendo inclusive matéria
eliminatoria nos vestibulares de Engenharia e Arquitetura. Em 1930, com a expansao in-
dustrial, o Desenho Geomeétrico passou a ser considerado uma disciplina curricular, sendo
bem prestigiado nas escolas brasileiras. Isto mostra a importancia da disciplina na primeira
metade do século XX, pois além de ser referida como disciplina obrigatdria nos curriculos
nacionais, tinha o carater eliminatério em exames de vestibulares (Sardinha, 2014).

Zuin (2001) relata que essa disciplina se manteve oficialmente nos curriculos escolares
por 40 anos, mais precisamente de 1931 a 1971. Contudo, essa situacao se manteve mesmo
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (LDB), lei n. 4.024, de 1961, que ofer-
tava opcdes em que o Desenho Geomeétrico nao era obrigatorio. Essa lei limitou o numero
de matérias: oito, no colégio, e nove, No ginasio, sendo obrigatdérias No maximo sete e no
mMiNnimMo cinco em cada série.

Na década de 60, ja se mostraram os primeiros indicios de desprestigio ao ensino
de construcdes geometricas, 0 que posteriormente seria mais um motivo para a retirada
dessa disciplina do contexto escolar, em 1970, o Desenho Geomeétrico € retirado pelo MEC
dos exames de vestibulares. Dessa forma, essa disciplina vai perdendo destaque gradati-
vamente (Sardinha, 2014).

Com a promulgacdo da lei n. 5.692/71 - Lei de Bases e Diretrizes da Educacdo Nacio-
nal, os curriculos escolares sofreram grandes mudancas. Havia um nucleo de disciplinas
obrigatdrias e outro de disciplinas optativas, as quais poderiam integrar a parte diversifica-
da do curriculo. Além disso, as institui¢cdes escolares eram livres para construir sua grade
curricular apenas dentro da parte diversificada, e deveriam seguir as determinacdes da
legislacao escolar, que estabeleciam a integracao da educacao artistica, em todos os cur-
sos de 1° e 2° graus do ensino basico. Assim, a disciplina de Desenho Geométrico tornou-se
optativa da parte diversificada. Com isso, muitas escolas aboliram o ensino de construcdes
geométricas (Oliveira, 2005).

Com base nesse contexto, vale ressaltar que o fato de a disciplina Desenho Geométtri-
co nao fazer parte do nucleo de disciplinas obrigatorias nos curriculos escolares, juntamen-
te com o fato de nao ser exigida nos exames de vestibulares, contribuiu diretamente para
0 abandono efetivo dessa disciplina no ambito escolar. Analisando esse contexto historico,
teve momentos de valorizacao e desvalorizacao da disciplina de Desenho Geomeétrico nos
curriculos escolares e nas escolas brasileiras. No entanto, os periodos de desvalorizagcao
causaram consequéncias em relacao ao desempenho dos alunos em Geometria, acarre-
tando o retorno dessa disciplina nas escolas. Como os PCN fazem referéncias ao Desenho
Geométrico, torna-se viavel tracar metodologias para promover praticas de construcdes
geométricas como forma de potencializar o estudo de geometria no ensino basico, confor-
me sera sugerido no topico a seguir.
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada nesta investigagcao consiste na pesquisa de campo, que
envolve a coleta direta de informacdes junto a populacao pesquisada. Nessa abordagem,
€ essencial que o pesquisador estabeleca contato direto com os sujeitos envolvidos. Nesse
modelo de pesquisa, os dados primarios sao coletados no local da investigacao por meio
de instrumentos adequados, embora nao seja possivel isolar ou controlar as variaveis, essa
abordagem permite a observacao e o estudo das relacdes estabelecidas.

O interesse da analise do pesquisador € apreender a esséncia, O Processo, ou seja, a
estrutura e a dinamica do objeto de estudo, assim, o método de pesquisa propicia o conhe-
cimento tedrico partindo da aparéncia e da forma para alcancar a esséncia do seu objetivo;
defende-se que conhecimento tedrico € o conhecimento do objeto, tal como ele é em si
mesmo, sua reproducao ideal na sua existéncia real e efetiva (Pereira, 2015).

Para realizar esta investigacao, optou-se por uma abordagem de pesquisa qualitativa
com intervencao. Essa escolha foi feita devido a necessidade de analisar as causas e con-
sequéncias dos fendmenos envolvidos durante a realizacao de uma oficina de ensino e
aprendizagem em geometria plana. Uma vez que a pesquisa qualitativa se caracteriza, por
ter ambiente natural com fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento funda-
mental; O carater descritivo; o significado que as pessoas dao as coisas € a sua vida como
preocupacao do investigador e o enfoque indutivo (Godoy, 1995).

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais
que tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo
dele uma série de representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, con-
versas, fotografias, gravacdes e anotacdes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa
qualitativa envolve uma postura interpretativa e naturalistica diante do mun-
do. Isso significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas em
seus contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fendbmenos em
termos dos sentidos que as pessoas lhes atribuem (Denzin; Lincoln, 20053, p. 3).

O estudo de campo teve como suporte uma pesquisa bibliografica, pois toda e qual-
quer investigacao se inicia com uma revisao bibliografica. Neste tipo de investigacao, o
pesquisador busca leitura em trabalhos sobre o seu tema de interesse que possuem gran-
de relevancia, analisando as contribuicdes ja existente sobre o objeto de estudo a ser pes-
quisado.

A pesquisa bibliografica é habilidade fundamental nos cursos de graduacao,
uma vez que constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas.
Uma pesquisa de laboratério ou de campo implica, necessariamente, a pes-
quisa bibliografica preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos criticos,
monograficas nao dispensam a pesquisa bibliografica. Ela é obrigatoéria nas
pesquisas exploratdrias, na delimitacao do tema de um trabalho ou pesquisa,
no desenvolvimento do assunto, nas citacdes, na apresentacao das conclu-
sdes. Portanto, se é verdade que nem todos os alunos realizaram pesquisas
de laboratdrio ou de campo, nao € menos verdadeiro que todos, sem excecao,
para elaborar os diversos trabalhos solicitados, deverao empreender pesqui-
sas bibliograficas (Andrade, 2010, p. 25).

Assim sendo, propds-se uma sequéncia didatica por meio de uma oficina na qual os
discentes tiveram inicialmente um primeiro contato com algumas construcdes geome-
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tricas elementares de forma tradicional, isto é (com uso de régua e compasso), e logo em
seguida, cada construcao ou aplicacao desta foi feita de forma dinamica no software Geo-
Gebra.

As aulas referentes a oficina foram realizadas de forma expositiva e dialogada, insti-
gando os alunos a justificarem os resultados obtidos levando em consideragao os proce-
dimentos para realizacao de tal construcao, enfatizando a ideia de lugar geométrico e os
processos que conduziram a determinado resultado. Ao final de cada aula, foi feita a jus-
tificativa da construcao em questao, seguida de uma construcao no software GeoGebra,
consolidando o conhecimento geométrico adquirido.

Para realizar o trabalho, aplicou-se uma atividade diagndstica composta por trés
questdes, com o objetivo de avaliar a proficiéncia dos alunos em constru¢cdes geomeétricas
e verificar seu conhecimento geomeétrico, criatividade e raciocinio l6gico dedutivo. Toman-
do como base a atividade diagndstica, utilizou-se um questionario composto por 5 (cin-
co) questdes como referéncia para o desenvolvimento do trabalho. Esse questionario teve
como objetivo avaliar a proximidade dos alunos com a disciplina de Desenho Geomeétrico,
sua familiaridade com softwares de geometria dinamica e a avaliacao de seu proéprio de-
sempenho em geometria. Antes de aplicar o questionario, obteve-se os termos de consen-
timento dos participantes.

Em seguida, realizou-se a oficina composta por 06 (seis) aulas, nas quais foram realiza-
das construcdes elementares. Durante as aulas, foram feitas afirmacdes acerca dos resul-
tados obtidos e os alunos foram instigados a justificar os resultados considerando os pro-
cedimentos utilizados para obtencao de cada construcao. Em cada aula dada, enfatizou-se
a ideia de lugar geométrico, com a apresentacao da justificativa adequada ao final de cada
construcao. Apos as construcdes com régua e compasso, foram realizadas construcdes no
software GeoGebra, incluindo a mesma construcao ou outra que utilizasse o resultado ob-
tido. Durante o uso do software, foram utilizadas ferramentas de construcao instantanea
para garantir maior rigor geomeétrico, além de promover interatividade em sala de aula e
demonstrar a eficiéncia e precisao em cada construcao.

Na quinta aula, analisou-se o desempenho dos alunos no primeiro contato com a rea-
lizacao de construcdes geomeétricas basicas utilizando o aplicativo GeoGebra para celular.
Para facilitar o aprendizado, as construcdes foram ensinadas com o uso do aplicativo Geo-
Gebra para celular, instalado em um emulador. Isso permitiu que os alunos nao tivessem
dificuldades em encontrar ou associar as ferramentas do programa para PC com as do
aplicativo para celular.

Apods a conclusao da oficina, foi aplicada uma atividade com apenas uma questao da
atividade diagnodstica inicial para avaliar o impacto da oficina na criatividade e no conheci-
mento geomeétrico dos alunos. Foi escolhida a questao que mais intrigou os alunos duran-
te a oficina. Além disso, foi aplicado um segundo questionario para avaliar a contribuicao
da oficina e a importancia que os alunos atribuiram em relagao ao seu desempenho em
geometria. Para cada analise realizada, foram consideradas as possiveis justificativas, ob-
servacdes e questionamentos em relagcao as construcdes. As questdes selecionadas para
este trabalho foram retiradas e/ou baseadas no livro “Construcées Geométricas” de Eduar-
do Wagner, da colecao Professor de Matematica, 5° edic¢ao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante destacar que, o software GeoGebra, apesar de oferecer diversas ferra-
mentas para construcao rapida, exige conhecimento em construcdes geomeétricas para
figuras com propriedades especificas. Assim, a integracao de praticas de construcao ge-
omeétrica basica é essencial no uso educacional do GeoGebra para garantir o progresso
adequado no estudo da geometria. A analise do questionario inicial revela que a maioria
dos alunos nao teve a disciplina de Desenho Geométrico no ensino fundamental, o que
afeta negativamente seu desempenho em geometria no ensino médio. Apesar de 75% dos
estudantes terem usado régua e compasso, muitos nao desenvolveram a proficiéncia ne-
cessaria em construcdes geomeéetricas.

A pesquisa indica um forte apoio (94,4%) ao uso de softwares matematicos para me-
Ihorar o ensino e aprendizagem em matematica, embora 80,6% dos alunos nao conhecam
ou utilizem tais softwares para estudar geometria. Entre os que usaram, GeoGebra e Excel
sao 0s mais mencionados. A autoavaliacao dos alunos sobre seu desempenho em geo-
metria € predominantemente mediana a baixa, destacando a necessidade de estratégias
pedagdgicas que melhorem o ensino e aprendizagem da disciplina.

4.1 Andlise das resolucoes da atividade diagnéstica

Esta analise, em geometria revelou que os alunos frequentemente recorriam a intui-
cao em vez de métodos geométricos precisos. Muitos nao justificaram suas respostas e
tiveram dificuldades em visualizar figuras geométricas, confundindo conceitos como me-
diana e mediatriz. Na primeira questao, por exemplo, os alunos tentaram “ajustar” a circun-
feréncia intuitivamente, sem compreender plenamente o conceito de lugar geométrico.

Na segunda questao, a maioria dos alunos errou ao assumir que todos os solidos re-
sultantes dos cortes no cubo seriam iguais, indicando uma falta de compreensao tanto
da geometria plana quanto da espacial. A terceira questao também mostrou limitagoes,
com os alunos restringindo-se a casos especificos e nao explorando todas as possibilidades
geomeétricas. Os resultados sugerem a necessidade de um ensino de geometria mais es-
truturado e sistematico, que permita aos alunos entender e aplicar conceitos geomeétricos
fundamentais de maneira eficaz. Isso enfatiza a importancia do estudo de Desenho Geo-
métrico e da Geometria Analitica para a resolucao de problemas praticos.

4.2 Comentario sobre a analise das aulas referentes a oficina:

Ao longo das aulas, observou-se uma evolucao significativa ha compreensao e no en-
gajamento dos alunos com o conteudo de Geometria. Inicialmente, muitos nao estavam
familiarizados com o conceito de “Lugar Geomeétrico”, mas com a introduc¢ao de constru-
¢cdes geomeétricas e o uso do software GeoGebra, comecaram a justificar seus resultados
com mais precisao e a entender a importancia das propriedades geomeétricas.

A cada aula, os alunos mostraram maior interesse e curiosidade, especialmente em
relacao ao GeoGebra, o que facilitou a compreensao dos conceitos € a aplicagao pratica das
construcdes geometricas. Mesmo com algumas dificuldades iniciais em expressar suas
ideias claramente, houve um progresso notavel na capacidade de justificar os procedi-
mentos e resultados. O uso do GeoGebra, tanto no PC quanto no aplicativo para celular,
provou ser um recurso pedagogico valioso, promovendo uma aprendizagem mais intera-
tiva e dinamica. Os alunos nao so6 se adaptaram bem ao uso da tecnologia, mas também
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demonstraram entusiasmo em explorar e aprender mais sobre as ferramentas disponiveis.

Figura 1. Aula pratica com App GeoGebra
Fonte: Almeida (2023)

Assim, a integracao da tecnologia nas aulas de Geometria proporcionou uma experi-
éncia de aprendizado mais rica e motivadora, permitindo aos alunos desenvolver um en-
tendimento mais profundo e um raciocinio l6gico mais apurado na matéria. A evolugao
dos alunos foi evidente tanto na compreensao tedrica quanto na pratica das construgdes
geomeétricas.

Com base nos resultados apresentados no questionario final, pode-se concluir que a
oficina de geometria com o uso do GeoGebra foi bem avaliada pelos alunos e contribuiu
para a consolidacao do conhecimento geométrico. A maioria dos alunos indicou que a
oficina foi relevante para a aprendizagem e que o GeoGebra contribuiu significativamente
para a compreensao das construcdes geomeétricas, auxiliando na visualizacao das proprie-
dades das figuras.

Apesar de alguns alunos terem apontado que o tempo de realizacao da oficina nao foi
suficiente, a maioria considerou que foi suficiente para a aprendizagem. Também foram
levantadas sugestdes para que haja mais aulas utilizando e/ou ensinando a manusear o
GeoGebra. No geral, os resultados mostraram que a oficina foi bem-sucedida em despertar
o interesse dos alunos pela geometria, contribuindo para o desenvolvimento de habilida-
des e competéncias importantes para a compreensao da disciplina. Os resultados apon-
tam para a importancia de se promover mais aulas praticas, tanto com quanto sem o uso
do GeoGebra, a fim de favorecer a proficiéncia dos alunos em geometria.

4.3 Analise da Atividade diagnéstica final:

A escolha desta questao se deu ao fato de ter sido a mais discutida durante a aplicacao
da atividade diagndstica inicial, despertando o espirito investigativo dos alunos. Apesar de
nenhum aluno ter conseguido construir ou justificar a circunferéncia inicialmente, apos
as aulas da oficina, 28 dos 30 alunos que realizaram a atividade conseguiram construir a
circunferéncia corretamente, e os outros 2, por tentativa e erro.

As construcdes dos alunos, como as dos alunos 7 e 21, mostraram que as aulas foram
eficazes em ensinar tanto o conceito quanto o procedimento das construcdes geomeétri-
cas. Os alunos compreenderam as figuras geométricas como lugares geomeétricos e foram
capazes de “construir” a circunferéncia passando pelos 3 (trés) pontos dados na referida
qguestao.
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Figura 2. Construcao realizada pelo aluno7
Fonte: Almeida (2023)

Com base na Figura 2, € possivel observar que a construcao da circunferéncia foi rea-
lizada de forma correta. Além disso, a justificativa apresentada pelo aluno(a) também esta
correta. Isso demonstra que as aulas ministradas propiciaram uma aprendizagem concei-
tual e procedimental eficiente em relagao as construcdes geométricas, contribuindo para
o desenvolvimento do entendimento das figuras geomeétricas como objetos abstratos.

Figura 3. Construcédo realizada pelo aluno21
Fonte: Almeida (2023)
Conforme a Figura 3, mesmo o aluno nao dispondo de régua e compasso, ele dese-
nhou a circunferéncia, enfatizando os tracos que indicam o lugar geométrico necessario

para o resultado. Desse modo, as aulas contribuiram para que os alunos compreendessem
as figuras geomeétricas como lugares geométricos, mesmo que sejam feitas a mao livre.

Embora alguns alunos tenham enfrentado dificuldades para expressar suas justifica-
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tivas por escrito, eles foram capazes de apresentar suas ideias oralmente de forma clara e
objetiva, explicando que o centro da circunferéncia € o ponto de intersecao das mediatri-
zes dos segmentos e.

Os resultados positivos, apesar do desempenho inicial insatisfatorio, demonstram que
o ensino foi efetivo e que os alunos aplicaram os conceitos aprendidos com sucesso. I1sso
indica que o método de ensino foi eficaz e que os alunos estavam motivados e interessa-
dos em aprender, resultando em um ambiente de aprendizagem propicio ao desenvolvi-
mento do conhecimento geométrico. Conclui-se que houve um progresso significativo e
desenvolvimento no conhecimento geomeétrico dos alunos apds as aulas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a realizacao deste trabalho, inferimos que a Geometria, por ser uma disciplina
intuitiva, mas ao mesmo tempo metddica e axiomatica, necessita de metodologias que
proporcionem ao educando autonomia para fazer conjecturas e testar hipodteses, visando
melhorar o rendimento nessa disciplina. Assim, o presente estudo sugere as praticas de
construcdes geometricas com o uso de régua e compasso e do software GeoGebra, objeti-
vando preencher lacunas deixadas nessa disciplina e criar um ambiente que estimule o es-
pirito investigativo do aluno e promova novas possibilidades para o estudo da Geometria.

Este trabalho destaca a importancia da disciplina de Desenho Geométrico nos curri-
culos escolares nacionais, considerando aspectos histéricos que contribuiram para a des-
valorizacdo dessa disciplina e a defasagem causada na disciplina de Geometria. E comum
nas aulas de Geometria na educacao basica que os alunos apresentem resultados deduti-
vos invalidos, sem saber como verificar a veracidade desse resultado, considerando apenas
o desenho da figura e nao sua construcao. Percebe-se que alguns alunos tém resisténcia
em compreender as figuras geomeétricas nao apenas como objetos palpaveis, mas tam-
bém como entes abstratos.

A pesquisa faz referéncia a insercao de softwares nas praticas pedagodgicas, haja vista
gue as tecnologias da informagao e comunicacao estao cada vez mais presentes no am-
bito escolar e se encontram intimamente ligadas a Matematica. Contudo, na parte pratica
do trabalho, o software GeoGebra contribui significativamente para as construc¢cdes geo-
meétricas e, de modo geral, para o estudo de Geometria. Entretanto, o uso desse recurso
como ferramenta didatica nao tem a pretensao de substituir os instrumentos como régua
€ compasso, mas sim estimular o estudo de Geometria, contribuindo para o entendimen-
to dos entes geomeétricos elementares levando em consideragao suas propriedades ao se
realizar as construcoes.

Conclui-se que o ensino de Construcdées Geomeétricas, quando desenvolvido com o
auxilio do software GeoGebra, torna-se mais viavel para que o aluno construa seu conhe-
cimento geomeétrico, desenvolva o raciocinio |6gico e seja capaz de deduzir, conjecturar e
justificar resultados com argumentos validos. Por fim, espera-se que essa pesquisa venha
a oferecer subsidios para considerar a possibilidade de inserir topicos de Construcao Ge-
omeétrica com o auxilio do software GeoGebra nas aulas de Geometria, enriquecendo as
praticas pedagogicas dos professores de Matematica.
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RESUMO

ste trabalho se constitui como projeto de aulas tedricas e praticas de Matematica Co-
E mercial e Financeira no Ensino Basico, desenvolvido no Centro de Ensino Maria José

Dias Trovao, na Cidade de Coroatd, Estado do Maranhao. A primeira parte do desen-
volvimento do projeto, acorreu com a explanacao tedrica dos temas abordados, a fim de
despertar a curiosidade e interesse dos alunos pela Educacao Financeira. Em seguida, fo-
ram feitas pesquisas mensais de precos em supermercados, lojas de moveis e eletrodo-
mésticos, para a coleta de dados, os quais passaram por analise e, por fim, foram expostos
em mural da escola. Dessa forma, pretende-se ajudar os alunos e, consequentemente, a
comunidade na qual a escola esta inserida, no controle de orcamento pessoal e familiar,
possibilitando tomarem melhores decisbes de compras e investimentos. Para verificacao
da aprendizagem, os alunos participantes da pesquisa responderam a um mesmo ques-
tionario diagnostico, antes e apds visita aos estabelecimentos comerciais, com o intuito
de se observar a evolucao de entendimento acerca do tema. Também como metodologia
utilizada, tem-se a pesquisa bibliografica em livros e artigos sobre Matematica Comercial
e Financeira, como Gelson lezzi, Joamir Souza, Manoel Paiva, Giovanni Junior e outros, e
ainda a consulta a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) e aos Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN), material que serve como subsidio para justificar a necessidade de
tal estudo.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, Teoria e pratica, Aplicacdes.

ABSTRACT

his work is a project of theoretical and practical classes on Commercial and Financial
| Math- ematics in Elementary and High School, developed at the Centro de Ensino
Maria José Dias Trovao, in the city of Coroata, state of Maranhao. In the first part of
project development, there is a theoretical explanation of the topics covered, in ordser to
arouse the curiosity and interest of stu- dents in Financial Education. Then, mounthly price
surveys in supermarkets, furniture and home appliances stores were made to collect data,
which are analyzed and, finally, displayed on the school wall. In this way, it is intended to
help students and, consequently, the community where the school is inserted, in the con-
trol of personal and family budgets, enabling them to make better purchasing and invest-
ment decisions. To verify learning, students who participated in the survey answered the
same diagnostic questionnaire, before and after visit commercial establishments, in order
to observe the evolution of understanding on the topic. Also used as methodology, there is
the bibliographic research in books and articles on Commercial and Financial Mathemati-
cs, such as Gelson lezzi, Joamir Souza, Manoel Paiva, Giovanni Junior and others, as well as
consultation with the Lei Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) and the Parametros Curri-
culares Nacionais (PCNs), material which serves as a subsidy to justify the need for such a
study.

Keywords: Teaching and learning, Theory and practice, Applications

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 2

1. INTRODUCAO

O mundo atravessa um momento de grande instabilidade econémica causada pela
pan- demia da Covid-19. O nosso pais, que ja apresentava sinais de uma relevante insta-
bilidade econémica, politica e social, atualmente, apresenta um cenario ainda mais criti-
co, tendo como consequéncia o aumento da inflacao e do desemprego, que, por sua vez,
acarretou na elevacao do numero de brasileiros endividados. Diante disso, ressalta-se que
a tematica abordada por esta pesquisa se torna apropriada ao momento vivenciado.

Os meios de comunicagao atuam como informantes em torno dos efeitos da pande-
mia na economia, tais como taxas percentuais, criagcdo de novos impostos, cotagcdes nas
bolsas de valores etc. Conforme a Confederacao Nacional do Comércio de Bens e Servicos e
Turismo CNC (2015), o volume de brasileiros com dividas em cheque especial, empréstimo,
cartao de crédito, prestacao de carro e carné de loja, alcancaram o nivel mais elevado da
historia em julho de 2020. O percentual de familias endividadas, consultado pela Pesquisa
de Endividamento e Inadimpléncia do Consumidor (PEIC), alcancou 67,1%, atualizando o
mais alto patamar da série registrado até entao. Esse estudo teve inicio em janeiro de 2010.

lezzi (2014) disserta que a Matematica Comercial corresponde a Matematica da vida
cotidiana, aquela que se volta para a relagao das pessoas com o dinheiro em meio ao co-
mércio, operacgdes financeiras; orcamentos domésticos; na abertura de uma poupanca; na
gestao da renda familiar etc. A Matematica Financeira expde as categorias de juros simples
e compostos, os financiamentos e empréstimos, os instrumentos de ajustes de valores em
investimentos financeiros, entre outros.

De acordo com Teixeira (2005), a Educac¢ao Financeira é de suma importancia para
que o cidadao se torne ciente da relevancia da boa administracao de suas financas para o
alcance de uma melhor qualidade de vida. Dessa forma, € importante que as criancgas, os
adultos consumidores do amanha, devam ser preparadas logo cedo, para melhor gerirem
seus recursos financeiros no futuro, assinalando assim, o papel da escola e da familia na
insercao de novos padrées comportamentais na formacao das novas geracdes. Através da
Educacao Financeira, tem-se a possibilidade de constituir cidadaos conscientes e orienta-
dos a atuarem no desenvolvimento socioeconédmico do pais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Contextualizando a Matematica Comercial e Financeira

Desde os primordios, € perceptivel o cuidado do homem para com as atividades que
Ihe permitiam melhor compreender a realidade financeira e patrimonial de suas transa-
cdes. A partir dos estudos de Feijo (2007), tem-se conhecimento que a partir do século
XVII, momento marcado pela efervescéncia das atividades comerciais e a inspiragao pelo
conhecimento, surgi- ram os primeiros textos em torno da aritmética. Esses documentos
se apresentavam em duas modalidades; uma primeira elaborada em latim, compostos
por conhecimentos oriundos de intelectuais classicos; e a segunda, em uma escrita local,
elaborada por professores com vocagdes praticas que tinham como intuito o treinamento
de jovens para prosseguir em carreiras ligadas ao comeércio.

Segundo Dante (2017), até os anos 2000 a.C, o comércio era promovido através das
trocas entre produtos e servigos, pratica conceituada como escambo. Diante do elevado
fluxo comercial, o exercicio do escambo se tornou obsoleto. O dinheiro teve seu surgimen-
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to atrelado a necessidade de uniformizar a variedade de produtos com uma mesma ti-
pificacao de valores. Em 1000 a.C, o dinheiro se tornou elemento base na organizacao e
formacao das sociedades.

E importante mencionar que o cAmbio compreende a uma das primeiras operacdes
relaci- onadas a Matematica Financeira, em que, cada pais estabelecia suas moedas, ne-
cessitando, assim, que o comeércio lancasse uma equivaléncia entre elas. As pessoas envol-
vidas nesse exercicio eram conhecidas como cambistas, as quais se locavam em bancos
em meio aos mercados, nesse contexto, surgia o conceito de banco. Pinto (2005) assinala
que, em 575 a.C, ja se registrava a existéncia de banqueiros internacionais operando na Ba-
bildnia, em que estes obtinham renda através das altas taxas de juros cobradas pelo uso de
seus recursos monetarios para o financia- mento do comeércio internacional. Diante disso,
€ notdrio que os juros correspondem a uma das formas mais antigas da aplicacao da Ma-
tematica Financeira, passando por poucas alteracdes até chegar os dias atuais.

2.2 Conceitos Basicos de Matematica Financeira

Conforme Souza (2011), ao se suceder a compra ou venda de referido produto ou ser-
Vvico, empréstimos bancarios, calculo de prestacdes, pagamento de impostos, entre outas
atividades, estao sendo abordados elementos da Matematica Financeira. Se, por exemplo,
a realizacao de um pagamento de um referido produto for executado na modalidade a vis-
ta, quase sempre é ofertado um desconto, todavia, se o pagamento for a prazo, pode existir
a insercao de um acréscimo, conhecido como juros.

A Matematica Financeira € amplamente manuseada pelas instituicdes bancarias no
ato de calcular a taxa de juros de um empréstimo ou de um investimento, como também
aplicada nos financiamentos e nas simplificacdes de operacdes financeiras. De forma ge-
neralizada, a Matematica Financeira ajuda na resposta de questionamentos cotidianos,
tais como:

e Durante quanto tempo devo aplicar uma quantia, a certa taxa, para que ao final
obtenha determinado juro?

e Quanto terei que pagar de juros por certo empréstimo?
e Qual é ataxa de juros que essa loja cobra ao vender seus produtos a prazo?

Portanto, fez necessario direcionar ao estudo dos conceitos basicos e principais fun-
damentos que cercam o estudo da Matematica Financeira, como porcentagem, juros e
suas aplicagoes.

2.2.1 Porcentagem

Ao decorrer do dia a dia, muitos individuos, facilmente necessitam realizar calculos
gue envolvam porcentagem para obter o percentual de algum valor.

Conforme Souza (2011, p.53), “a porcentagem corresponde a parte considerada de um
total de 100 partes. Para indica-la, utilizamos o simbolo %. Toda razao xy com y=100 & deno-
minada taxa percentual”.
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2.2.2 Juros Simples

Souza (2011) afirma que, ao se contratar um empréstimo no banco, o individuo devol-
ve a instituicao além do valor tomado emprestado, um valor a mais que compreende aos
juros, ou seja, corresponde a um tipo de “aluguel” pelo tempo em que o dinheiro foi em-
prestado. Um outro exemplo, abordando a aplicacao dos juros, pode ser visto quando uma
pessoa promove uma aplicacao de dado valor, seja em caderneta de poupang¢a ou em ou-
tro investimento, nesse caso, a pessoa obtém os juros conforme o periodo que seu capital
ficou aplicado. Quando a efetuacao de um pagamento de fatura ocorre de forma atrasada,
também € acrescido uma taxa de juros referente ao tempo em atraso.

Adiante serdao expostos alguns termos usuais em situacdes que envolvam os juros.
e Capital (C): quantia em dinheiro investida ou emprestada;

e Juro (J): rendimento, acréscimo ou “aluguel” pago pelo investimento ou emprésti-
mo de certa quantia;

e Taxa de juros (i): porcentagem que se recebe de rendimento em um investimento
OU que se paga pelo empréstimo de certa quantia;

e Tempo (t): periodo em que se investe ou empresta certa quantia, podendo ser dado
em dias, meses, anos etc;

e Montante (M): soma do capital com o juro, podendo ser indicado por M =C + J.

A taxa e o tempo (prazo) devem ser sempre expressos na mesma unidade. Por exem-
plo, se i for uma taxa diaria, t devera ser expresso em dias; se a taxa for mensal, t devera ser
expresso em meses,; e assim por diante (Souza, 2011, p.65).

Os juros simples correspondem aqueles que sao calculados em torno do capital inicial
de um empréstimo. Giovanni (2011) afirmma que os juros simples (J) sao diretamente propor-
cionais ao capital (C), a taxa (i) e ao tempo (t), podendo ser aplicada a seguinte relacao:

J=C*i*t

Esse tipo de aplicacao nao é importante para o investidor porque o rendimento é
calculado somente sobre o capital inicialmente aplicado. Desse modo a partir do segundo
periodo de aplicagao, o dinheiro do investidor deixa de ser capitalizado, e perde o poder de
compra.

2.2.3 Juros Compostos

Os juros compostos, também conhecidos como juros sobre juros, € tido como o re-
gime mais utilizado nas transag¢des financeiras. Nessa modalidade, o valor dos juros ge-
rados em um dado periodo € acrescentado ao capital e passa a integrar a composicao de
juros no periodo seguinte. Giovanni (2011) destaca que este regime também é conceituado
como capitalizagao acumulada, €, para que os calculos nao sejam muito extensos, € possi-
vel descobrir o montante de uma aplicacao fazendo uso da formula demonstrada a seguir.

Considerando um capital C, aplicado a juros compostos, a uma taxa de juros i — ex-
pressa na forma decimal — fixa por periodos. Ressalta-se que o periodo considerado deve
se encontrar em conformidade com a unidade de tempo da taxa. Temos:
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Capital no inicio do pe-

Tempo p Montante ao final do periodo
riodo

C+Ci

1 C : . .
C (1+i) colocamos C em evidéncia
C (1+i) + C(1+i) i

2 C(1+i) C (1+i) g+i) » colocamos C(1+i) em evidéncia
C(+1))
C (1+0)2 +C(1+i)%i

3 C(1+i)? C (1+i)2(1+i) » colocamos C(1+i)2 em evidencia
ca+i?
C (1+0)3 +C1+i)3i

4 C(1+i)® C (1+i)3(1+i) » colocamos C(1+i)3 em evidéncia
C+i%
c+)t +c+) i e+t (1+i) s colocamosC(1+)t 1 em

t C(1+i)” evidéncia

ca+it

Tabela 1. Demonstragcado da formula do montante de juros compostos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Obtendo-se assim a formula do montante de juros compostos, conforme raciocinio

mostrado na Tabela 1:

3. METODOLOGIA

M=C\\\(1+i\\\) t

Consoante Minayo (1993, p.23), a pesquisa é considerada como:

A atividade basica das ciéncias na sua indagacao e descoberta da realidade.
E uma atitude e uma pratica tedrica de constante busca, que define um pro-
cesso intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de aproxi-
macao sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinacao
particular entre teoria e dados.

A pesquisa quanto aos seus objetivos pode ser: exploratdria, descritiva ou explicativa.
Apresenta natureza descritiva, aguela que tem por fim, segundo Vergara (2000), a exposi-
¢ao de caracteristicas de dado grupo ou fenémeno, deliberando correlagdes entre variaveis
e indi- cando suas naturezas. A autora destaca, ainda, que a pesquisa Nnao necessariamente
manifesta o compromisso de esclarecer os fendmenos que descreve, embora sirva de base

para tal explicacao.

A vista disso, a pesquisa se justifica como descritiva por tentar descrever as caracteris-
ticas da Matematica Comercial e Financeira, como o seu desenvolvimento e aplicacao em

Mmeio ao Ensino Basico.

O presente trabalho teve seguimento de carater tedrico, representando a coleta de
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da- dos, em que estes correspondem a documentos ja implementados e fundamenta-
dos, servindo como embasamento para constru¢ao do projeto Olhar para economia: um
modelo pratico de ensinar a Matematica Comercial e Financeira no Ensino Basico. Dessa
maneira, quanto aos procedimentos técnicos, optou-se pela pesquisa bibliografica, que,
conforme Marconi (2000, p.183):

Abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagao ao tema de estudo,
desde publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, mono-
grafias, teses, material cartografico etc., até meios de comunicacgao orais: ra-
dio, gravagdes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisao. Sua fina-
lidade € colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito,
dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas
de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas,
quer gravadas.

No que diz respeito a sua abordagem, o estudo se apresenta tanto como uma pes-
quisa qualitativa como quantitativa, pois tem como intuito englobar a maxima amplitude
na descricao, explicagcao e compreensao dos aspectos do estudo. Goldenberg (2004) afir-
mMa que a juncao da pesquisa quantitativa e qualitativa concede ao pesquisador a chance
de interceptacao de suas conclusdes, de forma que os dados obtidos nao se apresentam
como frutos de um procedimento especifico ou de alguma situacao em particular.

E importante mencionar que, durante a elaboracao da pesquisa, ao longo de todas as
suas etapas, foram promovidas a analise e a separacao criteriosa de todos os dados biblio-
graficos, base fundamental para a construcao deste trabalho cientifico.

Como a Matematica Comercial e Financeira esta presente no nosso cotidiano, o alu-
no deve ser instruido e capacitado para lidar com as informacdes no aspecto econdmico,
0 gque exige o desenvolvimento de pedagogias que facilitem o ensino e a aprendizagem,
para isso, foi desenvolvido um seminario “Economia em foco”.

Para o ambito da comunidade, na qual a escola esta inserida, o seminario foi pensado
com o intuito de informar e orientar acerca do comércio local. E foi desenvolvido com pes-
quisas de campo; analise e organizacao dos dados pesquisados em tabelas; e exposicao
dos dados num mural na escola trabalhando de forma tedrica e pratica.

A pesquisa foi realizada em um periodo em que 0 nosso pais enfrenta uma série de
restricdes causadas pela pandemia da Covid-19. Tendo em vista essas restricoes, entre elas,
a nao aglomeracgao de pessoas, as aulas presencias foram suspensas e, o seminario ficou
resumido a um grupo de alunos que participaram da execug¢ao do projeto, cujas etapas
Sa0:

Avaliacao diagndstica, antes e depois da pesquisa de campo;

Confeccao do mural;

Pesquisas de campo;

Avaliacao dos dados pesquisados;
e Exposicao dos dados no mural.

Vale ressaltar que as atividades foram realizadas cumprindo todos os protocolos exigi-
dos pela vigilancia sanitaria do Brasil.

A figura a seguir € do colégio onde trabalho, e, onde foi desenvolvido projeto de pes-
quisa.
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Figura 1. Centro de Ensino

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os dados coletados em cada pesquisa de campo ficarao expostos no mural do Centro
de Ensino Maria José Dias Trovao, localizado a Rua Joaquim Teixeira, S/N Trisidela, Coroata-
-MA. Fundado em 1982, conta com biblioteca, sala de leitura, auditorio, sala dos professores,
8 salas de aula (ensino médio), patio e quadra esportiva cobertos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Execucao do Seminario

No cenario atual de uma economia globalizada, nenhum projeto alcanca bom éxito
sem que sejam levados em conta todos os seus aspectos financeiros sendo assim, diante
daimportancia da Matematica Financeira na pratica cidada, espera-se que o aluno da edu-
cagao basica, saiba optar conscientemente por uma compra a vista ou a prazo, € entender
as informacdes corretas sobre porcentagens e juros.

Em principio, foram feitas revisdes e explicacdes dos conteudos e do objetivo a ser al-
cancado através do projeto. Devido a pandemia da Covid-19, as aulas foram ministradas de
forma online utilizando o Google Meet. Conforme registrado na figura abaixo.

i @) Jutos aioaples
AL : c-,f.e’]

e JUED | feadratin

[ L—':
] f = TEMPL

Gilberto Ferreira

Figura 2. Registro da aula online

Fonte: Autoria prépria (2021)

Foi aplicado um questionario diagnostico, apds 4 aulas tedricas, em Marco, antes das
pesquisas de campo. Embora 9 alunos tenham respondido o questionario, conforme a Fi-
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gura 9, apenas 8 participaram das pesquisas de campo e das avaliagdes dos resultados.
Portanto, o resultado do questionario diagndstico, foi calculado somente com os 8 alunos
que participaram de todas as etapas da pesquisa. A reaplicacao aconteceu em abril, apds
a ultima pesquisa.

Figura 3. Alunos respondendo o questionario diagndstico

Fonte: Autoria propria (2021)

Para finalizar o projeto, foi feita a conclusao da confeccao do mural e, devido as res-
tricdes a cerca, das aglomeracdes de pessoas, apenas 4 alunos puderam participar dessa
etapa.

4.2 A Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo, que consistiu em coletar dados referentes aos precos de de-
termina- dos produtos, foi dividida em dois segmentos: cesta basica e eletrodomésticos. E
aconteceu num periodo de dois meses.

O levantamento de precos de cada item de cesta basica € cotado observando as duas
marcas mais ofertadas nos dois supermercados. Esses precos foram organizados em tabe-
las para facilitar as analises.

Supermercado P Supermercado Q
Marca A Marca B Marca A Marca B

Iltem

Arroz tipi 1 (5Kg)

Feijao Carioca (1Kg)

Farinha Branca (1Kg)

Acucar Cristal(1KQg)

Oleo de soja (900ml)

Café Moido (2509)

Margarina vegetal (250ml)

Tabela 2. Organizagdo dos dados pesquisados com os pregos em reais.

Fonte: Autoria propria (2021)
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Feita de forma simples e objetiva, a pesquisa de eletrodomeésticos pretendia conhecer
as taxas de juros praticados nos estabelecimentos e os descontos nas compras a vista.

Foram pesquisados trés produtos (celular, geladeira e notebook) em duas lojas de ele-
trodomeésticos, cuja busca consistiu em:

e Preco na etiqueta;

e Preco avista;

e Condicoes de financiamento;

e Parcelamento no cartao de crédito.

A tabela para as anotacdes de cada objeto pesquisado foi confeccionado de acordo
com o modelo abaixo, sendo fornecidos os valores em reais da loja que oferecer as melho-
res condicdes de pagamento.

Precos
Meses ] L Cartao de . .
Etiqueta A vista oo Financiado
crédito
Marco
Abril

Tabela 3. Preco do eletrodomeéstico.

Fonte: Autoria proépria (2021)

4.2.1 A pesquisa nos supermercados e nas lojas de eletrodomésticos

Nos supermercados, foram pesquisados os precos de sete produtos da cesta basica;
e nas lojas de eletrodomeésticos, foram pesquisados os precos de trés produtos (notebook,
celular e geladeira).

Figura 5. Pesquisa de preco no supermercado1 Figura 6. Pesquisa de preco na loja de eletrodo-

Fonte: Autoria préopria (2021) mestico

Fonte: Autoria propria (2021)

As Figuras 5 e 6 representam os registros das pesquisas de campo realizadas men-
salmente em dois supermercados e duas lojas de eletrodomeésticos, ambas localizadas na
cidade de Coroata-MA.
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Os produtos citados nas pesquisas de precos, eram 0s mais consumidos pela popula-
¢ao coroataense, no periodo das pesquisas.

4.3 Dados pesquisados

ApOs a pesquisa, os dados passaram por analise, para organizacao e registro no mural
confeccionado no Centro de Ensino Maria José Dias Trovao.

Figura 7. Organizando os dados no mural

Fonte: Autoria préopria (2021)

4.3.1 Questionadrio diagnoéstico

Em Marco, antes das pesquisas de campo foram explicados, em quatro aulas online,
0s conteudos de porcentagem, juros simples e juros compostos. Em seguida, foi aplicado
0 questionario diagnostico, de forma presencial, a um grupo de nove alunos do 30 ano do
ensino médio, cumprindo com os protocolos exigidos pela vigilancia sanitaria. Essas aulas
se deram de forma remota devido a pandemia da Covid-19, e, por esse motivo, apenas 8
alunos puderam participar ativamente do projeto.

Figura 8. Reaplicacao do questionario

Fonte: Autoria propria (2021)

A Figura 18 representa o registro dos alunos respondendo o questionario diagndstico,
no dia 29 de abril de 2021 apods as pesquisas de campo e as analises dos resultados pes-
quisados, tendo como conteudos as variacdes de precos, descontos e 0s juros nas vendas
financiadas.
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Nas Tabelas 11 e 12, constam os resultados, considerando o ndmero de acertos, das
avaliacdes diagndsticas, antes e depois das pesquisas de campo, respectivamente.

Conteudos Percentual de acertos
PorcenFagem 12.5%
Juros Simples 19.5%
Juros Compostos 0.0%

Tabela 4. Resultado do questionario diagndstico (antes das pesquisas).

Fonte: Autoria préopria (2021)

Conteudos Percentual de acertos
Porcentagem 75%
Juros Simples 79,16%
Juros Compostos 37.5%

Tabela 4. Resultado do questionario diagndstico (apds as pesquisas).

Fonte: Autoria préopria (2021)

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho abordou a tematica, Olhar para economia: um modelo pratico de
ensinar a Matematica Comercial e Financeira no Ensino Basico, conciliando teoria e pratica.

Diante das dificuldades dos alunos em assimilar os conteddos de matematica, a pes-
quisa buscou analisar o nivel de aprendizagem, guando usamos o método de ensino que
concilia a teoria e a pratica, na Matematica Financeira. Para isso, realizamos pesquisas de
precos no comeércio local, e analisamos as porcentagens e os juros embutidos nos precos
dos produtos.

Este trabalho teve como objetivo principal contribuir e aprimorar o conhecimento em
torno da Matematica Comercial e Financeira, tornando os alunos em cidadaos mais criticos
e capazes de tomarem as melhores decisdes financeiras.

Analisando os resultados dos alunos na avaliagao diagndstica, antes e depois das pes-
quisas de campo, obteve-se 0s seguintes resultados:

e Antes das pesquisas de campo, o percentual médio de acertos dos alunos foi de
8,33%;

e ApOls as pesquisas de campo, o percentual médio de acertos dos alunos foi de
63,88%.

e Calculando o percentual de aumento nos acertos das questdes do questionario
diagnostico:

e Antes, percentual médio de 8,33;
e ApO0s, percentual médio de 63,88;

e O aumento entre os percentuais médio é 63,88 - 8,33 = 55,55.
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Estabelecendo uma regra de trés, temos:

{8,33—»100%
55,55 = i%

8,331 =100 * 55,55
8,331 = 5,555

5,555
- 833

1=666,86%

i

Observa-se, entao, que houve um crescimento de 666,86%. Com isso, entende-se que,
qguando conciliamos a teoria e a pratica como método de ensino, a aprendizagem dos alu-
nos € muito maior.

Segundo a CNC, grande parte da populacao brasileira - cerca de 66,5% conforme con-
sulta em janeiro de 2021, esta endividada. Esse cenario, no entanto, poderia ser diferente se,
durante a formacgao escolar, o estudante tivesse um estudo especifico da Matematica Co-
mercial e Financeira Aplicada, o que formaria um sujeito mais consciente de sua condicao
financeira e, possivelmente, mais responsavel, por educar-se financeiramente, podendo,
inclusive, influenciar a familia a partir desse conhecimento. Dai, percebe-se a relevancia de
impactar uma comunidade ou mesmo a sociedade em geral.
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RESUMO

este estudo apresenta-se uma proposta de utilizacao do software GeoGebra como
N ferramenta pedagodgica no processo ensino-aprendizagem da estatistica no Ensino

Médio. Propde-se uma abordagem na qual conceitos-chave envolvendo a Estatistica
Descritiva, tais como: grafico, tabela, média, mediana e moda, sdao construidos e trabalha-
dos pelos alunos de uma maneira mais pratica por meio do referido software utilizando-se
de aparelhos telefénicos celulares. Apresenta-se também um relato de uma experiéncia
pratica em que a referida proposta foi implementada em uma turma de 1° ano do Ensino
Médio da rede publica. Por fim, avalia-se o impacto da utilizacao da proposta segundo al-
guns aspectos relacionados a motivacao em estudar o tema, participacao na aula e desen-
volvimento de competéncias e de habilidades por parte dos alunos.

Palavras-chave: GeoGebra, Ensino, Estatistica, Ensino Médio.

ABSTRACT

N this study, we present a proposal concerning utilization of software Geogebra as a pe-

dagogical tool in the teaching-learning process of Statistics at the High School level. An

approach is proposed in which key concepts involving Descriptive Statistics, such as: gra-
ph, table, mean, median and mode, are constructed and worked on by students in a more
practical way through the aforementioned software using cell phone devices. A report of
a practical experience is also presented in which the aforementioned proposal was imple-
mented in a first year public high school class. Finally, it evaluates the impact of using the
proposal according to some aspects related to motivation in studying the topic, participa-
tion in class and development of skills and abilities on the part of students.

Keywords: GeoGebra, Teaching, Statistics, High School.
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1. INTRODUCAO

Um tema de constante investigacao, nos ultimos tempos, no que concerne as prati-
cas docentes, gira em torno de metodologias que incluam o aluno no processo de constru-
cao do saber, permitindo-o dar mais concretude e significancia aos conteudos curriculares
adotados pelo sistema nacional de educacao, de forma que este se familiarize com as apli-
cagdes dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, conforme sua realidade e vivéncia.
Discute-se uma nova postura educacional planejada de forma que dentro do processo de
ensino-aprendizagem se incorporem os aspectos da cultura do aluno, permitindo que os
conteudos estudados possam se materializar nas aplicagdes praticas do seu dia-dia.

Acontece que para além das aplicacdes, a propria forma de abordar tais conteddos
ensejam essa conexao entre a vivéncia dentro da sala de aula e a experiéncia fora dela.
Dessa forma, outro aspecto relevante relacionado a esta questao, € o uso de estratégias e
ferramentas pedagodgicas que conectam a abordagem do conteudo a ser ensinado com
a vida cotidiana do estudante. Nesse sentido, a utilizacao de atividades praticas como es-
tratégia pedagdgica volta-se para tratar desta questao, objetivando uma abordagem que
permita o aprendizado para além do conteddo curricular, incentivando o aluno a relacio-
nar esses conteudos curriculares com outros aspectos da sua vida cotidiana, e possibilitan-
do-0, ainda mais, entender a relevancia dos seus estudos na sua vida concreta.

Um aspecto fundamental nessa discussao esta relacionado com o avang¢o do uso das
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDICs) em todos os setores da socie-
dade global, que vem provocando mudancas constantes no modo de viver dos individuos
e constituindo parte imprescindivel dos seus cotidianos e suas realidades. Com isso, uma
constante exigéncia de desenvolvimento de novas competéncias na formacgao do cidadao
da sociedade contemporanea se impde pela necessidade de uso de instrumentos tecno-
l6gicos, desde o simples imperativo de se comunicar com amigos e familiares por meio
de smartphones, até a necessidade de se executar atividades laborais com uso de com-
putadores e softwares especializados. E essa disseminacao da informatica na sociedade
impode a necessidade de novos conhecimentos, novas praticas pedagdgicas que preparem
o aluno para essa nova realidade comunicacional e laboral, incluindo esses aspectos tecno-
l6gicos da sua vida no modo de abordar os conteddos a serem ensinados. De acordo como
preconiza a Base Nacional Comum Curricular, a inclusao dessas ferramentas por parte da
escola é de fundamental importancia na sociedade contemporanea:

Todo esse quadro impde a escola desafios ao cumprimento do seu papel em
relacdo a formacao das novas geracdes. E importante que a instituicio escolar
preserve seu compromisso de estimular a reflexdo e a andlise aprofundada e
contribua para o desenvolvimento, no estudante, de uma atitude critica em
relacao ao conteudo e a multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais (BRA-
SIL, 2017, p. 59).

Atualmente, o uso do smartphone e tablets, se faz presente no cotidiano de pratica-
mente todos os adultos, adolescentes e criancas. Desse modo, inserir estes equipamentos
como ferramenta auxiliar no estudo dos conteudos pode ser uma estratégia que venha
contribuir na motivacao e engajamento dos alunos, nas aulas expositivas € na realizacao
das tarefas escolares. E nada mais atrativo do que usar um aparelho com o qual os alunos
ja tém afinidade, de acordo como discute Moura (2016, 83):
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[...] Uma das escolas participantes promoveu o uso dos dispositivos dos pro-
prios alunos, no entanto, as reagcdes foram variadas, porque alguns alunos pre-
feriram usar os préprios dispositivos. O mesmo tem verificado Moura (2014)
relativamente aos tablets da escola, os alunos preferem usar os seus préprios
smartphones. Nas conclusdes gerais destes estudos, uma das mais significa-
tivas recomendacdes para o uso de qualquer tipo de tecnologia na aprendi-
zagem € aceitar que 0s alunos querem usar as suas proprias tecnologias na
escola e a necessidade de serem os professores a adaptar os ambientes aos
alunos, em vez de esperar que sejam eles a adaptarem-se ao ambiente do
professor.

No que concerne ao campo da Estatistica, o imperativo de se trabalhar com quantida-
de grande de dados, enseja o uso de planilhas e ferramentas computacionais, dessa forma
vislumbra-se no ensino da Estatistica, um campo prolifico para a insercao de ferramentas
tecnoldgicas computacionais na abordagem dos conteudos no processo de ensino-apren-
dizagem em torno desta matéria, desde os conceitos iniciais, como moda, média, mediana
e outros. Nesse sentido, a pergunta que norteia este estudo é a seguinte: O uso do Geo-
Gebra através do smartphone pode constituir uma ferramenta auxiliar que contribua
positivamente no interesse e aprendizado dos alunos nas aulas de Estatistica no 1° ano
do Ensino Médio?

No intuito de trazer respostas a pergunta acima colocada, Abreu (2021) em sua disser-
tacao, analisou os resultados obtidos em pesquisa de campo realizada durante o ano de
2021 com alunos do 1° ano do Ensino Médio da escola estadual Centro de Ensino Liceu Ma-
ranhense, no Municipio de Sao Luis—MA. A pesquisa foi realizada por meio de um minicur-
so ofertado com duracao de 16 horas, com alunos de trés turmas de 1° ano do Ensino Médio
da instituicao acima citada. Essa pesquisa culminou com a dissertacao de mestrado com o
titulo GEOGEBRA: recurso facilitador e motivador no processo ensino-aprendizagem para
o estudo da Estatistica no Ensino Médio de autoria de Israel Costa Abreu, entdo discente
do PROFMAT/UEMA.

Vale ressaltar que esta pesquisa se desenvolveu em meio a pandemia do coronavirus
(SARS-CoV-2). Nesse contexto, o uso das TDICs no processo de ensino consistiu em um
imperativo, devido a necessidade de se fazer aulas remotas. Professores de todos os niveis
educacionais tiveram que se adaptar de forma abrupta a essa nova realidade. Isto reforca
O carater crescente e progressivo do uso dessas novas tecnologias no processo de ensi-
no-aprendizagem escolar. O presente trabalho foi desenvolvido com base na dissertacao
acima mencionada.

2. O GEOGEBRA NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Nesta secao discutimos como o Geogebra vem auxiliando professores na tarefa de
abordar os conteddos de Matematica de forma mais acessivel e dinamica.

2.1 As TDICs no processo de ensino-aprendizagem em Matematica

As Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicacao (TDICs), a cada dia, se tor-
Nnam mais necessarias nas salas de aula. Principalmente, em uma sociedade cada vez mais
conectada por intermédio de ambientes virtuais e aplicativos. Nesta perspectiva o am-
biente escolar nao poderia estar a parte deste processo. Logo, aliar estratégias pedago-
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gicas coerentes, aos ambientes digitais com o uso de softwares especializados, podem
viabilizar a acao do professor ao abordar determinados conteddos. De acordo com o que
afirmam Anjos e Silva (2018, p. 30):

As TDICs aparecem como recursos para ampliar o repertério de signos, sis-
temas de armazenamento, gestao e acesso a informacao, impulsionando as
aprendizagens. Ha de se considerar que as TDICs transformaram numerosos
aspectos da vida e fazem emergir novas perspectivas educativas.

Fundamentado na concepcao dos tedricos, entende-se que a escola tem evoluido e
muitos paradigmas vém sendo quebrados. O espaco escolar, continuara sendo um local
de conhecimentos e encontros g, as plataformas virtuais serao um apoio a mais nesse pro-
cesso de ensino. Enquanto, os softwares, tendem a dinamizar e auxiliar nas construcdes do
conhecimento, como exemplo, o software GeoGebra, que facilita as construcdes matema-
ticas. A seguir sera abordado como esse software facilita as representacdées geométricas e
algébricas nas varias areas da matematica, tais como: geometria, funcdes, matrizes, trigo-
nometria, estatistica, que € o foco deste trabalho.

2.2 Software GeoGebra

O software GeoGebra € um dos recursos inovadores no estudo da matematica rela-
cionando-a a tecnologia, trazendo ferramentas que facilitam as construcdes no ramo da
Geometria, Algebra, Calculo, Estatistica e outros. Essas ferramentas aumentam o universo
da aprendizagem, pois permitem fazer uma gama de atividades, em todos os niveis edu-
cacionais, desde o fundamental até o superior.

GeoGebra é uma comunidade de milhdes de utilizadores localizados em quase todos
0s paises. Tornou-se o fornecedor lider de software de matematica dinamica, apoiando a
educagao em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) e inovacdes no ensino
e aprendizagem em todo o mundo. O mecanismo matematico do GeoGebra alimenta
centenas de sites educacionais em todo o mundo de diferentes maneiras, desde simples
demonstragdes até sistemas completos de avaliagao on-line (Geogebra.org, 2024).

O GeoGebra nasceu de um projeto, em 2001, ou seja, seu idealizador e criador, Markus
Hohenwarter, o defendeu como dissertagcao de mestrado, na universidade de Salzburg.
Desde sua criacao, o GeoGebra vem inovando e avancando suas representacodes e ferra-
mentas, tanto geométricas quanto algébricas, tendo ganhado diversos prémios no mun-
do inteiro.

Basta fazer uma pesquisa rapida na plataforma Google Scholar ou no portal de peri-
odicos da CAPES para constatar que nos ultimos 15 anos, o numero de trabalhos tratando
do uso do GeoGebra no ensino dos mais variados temas de Matematica na Educacao Basi-
ca vem crescendo significativamente. Isso evidencia a eficacia dessa ferramenta que auxi-
lia o professor na tarefa de tornar mais clara, dinamica e atraente os conteddos ensinados
em sala de aula.

Uma vantagem do GeoGebra € sua gratuidade, ou seja, estar disponivel no mundo
digital e pode ser baixado para os recursos computacionais dessa e das futuras geracoes,
em forma de aplicativos. O software GeoGebra pode ser executado: em computadores, e
possivel fazer o download no site www.geogebra.org/download; em smartphones, pode-
-se baixa-lo na loja oficial de aplicativos do sistema operacional do aparelho; ou pode-se
acessa-lo online no site https;//www.geogebra.org/classic.
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3. EDUCACAO ESTATISTICA E A BNCC

Segundo Batanero e Godino (2005, p. 01), as estatisticas estao incluidas nos curriculos
escolares nao apenas por sua hatureza instrumental, mas também o desenvolvimento do
raciocinio estatistico tem valor em uma sociedade caracterizada pela disponibilidade de
informacao e necessidades de tomada de decisao em um ambiente incerto. Assim, a edu-
cagao estatistica proporcionada pelas escolas esta em ascensao, permitindo aos alunos
nao s6 compreender, mas também participar na sociedade da informacao.

Os conteudos de Estatistica foram inseridos nos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental nas publicacdes dos anos de 1997 e 1998 (Brasil, 1997, 1998) e no cur-
riculo do Ensino Médio, nosso foco de estudo, nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio PCNEM, nos anos de 2002 e 2006. De modo geral, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM, orientam que a Matematica do Ensino Médio deve
possibilitar aos alunos o conhecimento de dados atuais e indispensaveis, a fim de que seja
possivel uma aprendizagem gradual e continua (Brasil, 2002). Em outras palavras, os PCNEM
apontam a relevancia de a escola preparar o aluno para um aprendizado permanente.

Essas propostas curriculares foram reavaliadas para a elaboracao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Segundo a BNCC (Brasil, 2017), os conceitos estatisticos fazem
parte do topico Estatistica e Probabilidade, compondo assim uma das cinco unidades te-
maticas da Matematica a serem desenvolvidas nos segmentos da Escola Basica, percor-
rendo todos os niveis do Ensino Fundamental ao Ensino Médio. Atualmente a Estatistica
constitui parte importante do curriculo da disciplina de Matematica do Ensino Médio. A
BNCC estabelece que,

Ao final do segundo ano, os alunos devem saber, por exemplo, como coletar,
classificar e representar dados em tabelas simples e graficos de colunas, além
de classificar eventos cotidianos em poucos ou muito provaveis, improvaveis
e impossiveis (Brasil, 2017).

Podemos notar que os conteudos envolvendo estatistica vém ganhando espaco nos
curriculos da Educacao Basica. Desse modo, investigar as maneiras de abordar esses con-
teudos para estabelecer uma relagcao entre estes e os aparatos tecnolégicos que nos ro-
deiam e com as mais variadas fontes de informacdes disponiveis, € de extrema importan-
cia no processo educacional.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa apresenta um enfoque qualitativo e quantitativo, com a aplicacao si-
multanea desses dois tipos de abordagens para interpretacao e analises do objeto de es-
tudo. Com relacao a abordagem quantitativa, utilizou-se porcentagem para aferir o nivel
de aceitacao e satisfacao por parte dos alunos no que se refere a proposta pedagdgica
aplicada. No que concerne a abordagem qualitativa, seguindo o que orienta Gil (2008) pro-
curou-se observar, analisar e, interpretar os fatos ou fenémenos (variaveis), sem interferir
neles ou os manipular. Conforme destaca o autor: “Este tipo de pesquisa tem como objeti-
vo fundamental a descricao das caracteristicas de determinada populacao ou fendémeno”
(Gil, 2008, p. 42). Neste enfoque procurou-se analisar o comportamento dos alunos e suas
respostas aos questionarios aplicados, a fim de entender as contribuicdes do uso do apli-
cativo no interesse pelas aulas, na motivacao e na colaboracao que os alunos desenvolve-
ram durante as atividades.
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4.1 Etapas da pesquisa

Requisitou-se a assinatura da carta de anuéncia pelo gestor e diretor da escola e en-
Viou-se aos pais o termo de consentimento de livre e esclarecido, através do qual se solici-
tou a permissao deles para colher informacdes relacionadas aos alunos, em observancia da
menoridade dos estudantes.

Em seguida, realizou-se um teste diagnostico em sala de aula com perguntas relacio-
nadas aos conteudos de estatistica descritiva que seriam abordados no decorrer do pro-
jeto. Aplicou-se também um questionario antes do inicio do minicurso e da apresentacao
do software GeoGebra com o intuito de identificar o nivel de familiaridade dos alunos com
as ferramentas tecnoldgicas em questao. O questionario continha perguntas como: Vocé
possui celular, smartphone ou tablet? Vocé tem acesso a internet? VVocé ja usou algum
aplicativo para desenvolver conteudos de Matematica em sala de aula? Quando os pro-
fessores utilizam o computador, smartphone ou tablet como ferramenta pedagogica na
rotina de suas aulas nessa escola?

Apos diagnosticar as dificuldades e necessidades dos alunos em relagao aos concei-
tos estatisticos desenvolveu-se, com as turmas do 1° ano em analise, algumas aulas en-
volvendo conceitos estatisticos fundamentais, além de construcdes de tabelas, graficos e
calculos de medidas de tendéncia central de forma interativa, usando como base o livro
didatico: Prisma Matematica (Bonjorno; Giovanni Junior; Sousa, 2020). Foram utilizadas
também algumas questdes das provas do Exame Nacional do Ensino Médio e um recurso
nao tao convencional ao ensino de matematica em sala de aula: o smartphone.

No segundo momento, apresentou-se o software GeoGebra aos alunos, destacando
suas principais ferramentas, caracteristicas e funcdes. E, mediante a apresentacao do pro-
jeto em sala de aula para os alunos, solicitou-se que baixassem o software em seus celula-
res. Posteriormente, foram desenvolvidas, na forma de tutorial, atividades de familiarizacao
de modo a facilitar a compreensao dos principios basicos de funcionamento do software.

As quatro primeiras aulas, que foram presenciais, tiveram duracdo de 1 h/a cada en-
contro e nas quatro ultimas, gue foram on-line, tiveram duracdo de 3 h/a cada encontro.

No ultimo dia do minicurso, aplicou-se um questionario a fim de verificar a receptivi-
dade que as atividades propostas tiveram, além de verificar se o uso do software influen-
ciou positivamente no processo de ensino aprendizagem em relagcao aos conteudos de
Estatistica Descritiva na percepcao dos alunos envolvidos.

E importante mencionar que neste periodo, as turmas estavam reduzidas pela
metade e alternadas semanalmente devido as restricdes ocasionadas pela pandemia
do coronavirus e, por isso, foi trabalhado com apenas um grupo de cada série do 1° ano,
que tinham um numero de 20 alunos por turma. Sendo que 32 estudantes participaram
integralmente de todas as etapas da pesquisa.

4.2 Sobre o teste diagnéstico usado para afericdo do conhecimento esta-
tistico

Para aferir o conhecimento estatistico dos alunos de forma objetiva, foi realizado um
teste composto de 06 questdes elaboradas com os assuntos basicos do tema estatistica.
Além do uso para este trabalho, o teste serviu como avaliacao parcial para obtencao de
nota para o periodo escolar, assim como a participagao durante o processo. Segue a des-
cricao dos conteudos envolvidos no teste:
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e Questao 01: Conceito Basico de Estatistica- média;

e Questao 02: Conceito Basico de Estatistica- frequéncia;

e Questao 03: Média Aritmética Simples, Moda e Mediang;

e Questao 04: Média Aritmética Simples, Frequéncias Absoluta e Relativa;

e Questao 05 e 06: Analise de Graficos.

5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A realizacao das atividades se deu em dois ambientes. Além da sala de aula, onde se
usou o quadro branco, telefones celulares, data show e outros acessorios, trabalhou-se
também através da plataforma Google Meet, utilizando-se computadores e dispositivos
maoveis para as reunides e execucao de tarefas. Nos dois espacos, foram desenvolvidas cin-
co atividades com os alunos, sendo que as questdes utilizadas nas aplicacdes das ativida-
des foram elaboradas com dados aleatdrios e dados dos proprios alunos que participaram
da pesquisa.

Os discentes aprenderam, por exemplo, a fazer uma distribuicdao de frequéncia para
dados agrupados por valor e por intervalos de classe, construir graficos estatisticos e cal-
cular medidas de tendéncia central, familiarizando-se com o aplicativo e o conhecimento
matematico.

As atividades seguintes consistem em analisar e simular as notas bimestrais de 30
alunos de uma turma onde essas notas sao numeros inteiros de 1até 10. Apesar de ser mui-
to indicado que trabalhemos com dados reais, neste caso, vamos indicar dados aleatdrios
para poder através das funcionalidades do aplicativo gerar diferentes volumes de dados,
diferentes comportamentos e potencializar, assim, as discussoes.

A sequéncia das atividades realizadas pelos alunos usando o software GeoGebra jun-
tamente com os seus respectivos objetivos e execucao estao descritos a seguir.

5.1. Atividade 1

A primeira atividade refere-se ao conceito de frequéncia. Foi perguntado aos alunos
0 que cada um deles entendiam por frequéncia. Em seguida foi usado o aplicativo para o
entendimento do conceito e 0s passos usados estao descritos a seguir:

1° passo: Para a realizacao desta atividade foi solicitado que os alunos abrissem o apli-
cativo Calculadora Grafica GeoGebra e selecionassem em ‘ferramentas basicas’, o item
‘controle deslizante’ e, depois, clicarem na janela grafica e colocassem os dados. O minimo
1e o maximo de 30 ja que a questao trata da nota de 30 alunos de uma turma. No campo
‘passo’, coloca-se o nUmero 1, 0 que ira gerar somente valores inteiros. A Figura 5.2 abaixo,
ilustra o processo:
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Figura 5.1 — Selecdo do controle deslizante. Figura 5.2 — Inserindo os dados controle deslizante.

Fonte: Préprio autor. Fonte: Préprio autor.

2° passo: Selecionar a janela de algebra e clicar na linha de entrada. Depois clique nos
3 pontinhos a direita para selecionar os comandos (ver Figuras 5.3 e 5.4)

S8 . HEu8ISHL0 |

]
= [ ¢ « Procurar em Todos os

Comandos

- — o -~ — Fungbes Matemdlicas

Todos os Comandos

Diagramas

a 1 H Estatisticas

(]
- ®
il Fungbes e Célculo
+ .
linha de entrada GeoGebra
123 —_—
Geometria
X y x| e 7109 |x)|+
1 w— Listas
Ja lill 4 5 6 +
<c|>|s|zf1]2)|3|= m Logica
B . () 0| . [ENEEE Matematica Discreta

Figura 5.3 — Linha de entrada e sele¢dao dos comandos. Figura 5.4 — Linha de comandos.
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

3° passo: Selecionar o comando sequéncia. Depois dentro do paréntese do comando
sequéncia pressione o ponteiro e cligue novamente nos 3 pontinhos a direita para sele-
cionar o comando numero aleatdrio, ou seja, digite: + Sequéncia (NUumero Aleatorio (0,10),
N,1,a) seguida da tecla Enter, ver Figuras 5.3 e 5.4. Note que ao movimentar o controle des-
lizante tanto aluno quanto professor vai gerar diferentes sequéncias numeéricas e, nesse
momento, podemos trabalhar com a relagao do conceito de frequéncia. E, nesse sentido,
foi perguntado aos alunos o que eles entendiam por frequéncia.

ApOs a observacao dos dados, cada estudante escreveu o que entendia por frequén-
cia em uma folha de papel. As Figuras 5.5 e 5.6 mostram alguns desses relatos:
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Figura 5.5 - O que vocé entende por frequéncia? (Estudante 9).
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 5.6 — O que vocé entende por frequéncia? (Estudante 14).
Fonte: Acervo pessoal.

5.2. Atividade 2

Esta atividade refere-se a distribuicao de frequéncia para dados agrupados por valor.
O objetivo € que os alunos identifiquem a distribuicao de frequéncia dos dados de forma
imediata e dinamica através do aplicativo. A construcao da tabela de distribuicao de frequ-

éncia utiliza os dados notas bimestrais de 30 alunos e 0s passos usados no aplicativo estao
descritos a seguir:

1° passo: Repita os procedimentos dos passos utilizados na atividade 1.

2° passo: Clicar na linha de entrada e nos 3 pontos para abrir os comandos. Feito isso,
digite na linha de comandos o nome tabela de frequéncias. Agora dentro do paréntese
do comando selecionado digite o nome da lista com os dados, ou seja, I1 seguida da tecla

Enter. Veja que a tabela com a frequéncia das notas aparecera ao lado conforme mostra a
Figura 5.7.

n Sequéncia(NomeroAleatoro(0

— {3.1,6,3,6,8,58,85)

+ TabelaDeFrequéncias(ll)

123

x|y |x|e 7 8 9 x +

' vEll 4 5 6 4
c|>|s|af1]|2]|3]|=
BN . () o . BN

Figura 5.8 — Tabela de frequéncia feita por um aluno.

: Fonte: A ss0al.
Figura 5.7 — Tabela de frequéncia. OIEE: ACCIVO pessoa
Fonte: Préprio autor.

Observe, ainda, que ao mover o controle deslizante a sua tabela muda e, assim, po-
dera fazer diferentes simulacdes com as notas dos alunos. Além de discutir com os seus
alunos a frequéncia da ocorréncia de determinadas notas.
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5.3. Atividade 3

A terceira atividade refere-se a construcao de graficos de pontos e barras. O resultado
pretendido nesta tarefa € que os alunos, através dos seus aparelhos, visualizem a compi-
lacdo dos dados em forma dos graficos, e a partir disso interpretem e tirem conclusdes
sobre os dados. Para isso, utilizou-se os dados envolvendo notas bimestrais de 30 alunos.
Os passos usados no aplicativo estao descritos a seguir:

Construcdo do grdfico de pontos:
1° passo: Repita os procedimentos dos passos utilizados na atividade 2.

2° passo: Clicar na linha de entrada e selecionar o comando diagrama de pontos, ver
Figura 5.9. E depois dentro do paréntese do comando digite |1 seguida da tecla ‘Enter’. Para
melhor visualizacao e manipulacao grafica, vocé pode colocar o celular na horizontal, além
de poder, posicionar tanto a tabela quanto o diagrama de pontos.

A figura 5.10 abaixo ilustra os passos acima:

rd Valor | Frequénets
dia : - | [ 7 o
12 - d as21
DiagramaDeBarras L7 E 0 ———
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L ] L] L] L] L] [ ] L] L] L] L]
DiagramaDeSetores [7] ] 1 2 3 4 H 7 [ 9 0
-2
DiagramaDeVoronol @
ABC Figura 5.10 — Grifico de pontos.
Fonte: Prdprio autor.
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Figura 5.9 — Comando diagrama.
Fonte: Préprio autor.

Nesse momento, apresentaram-se outras possibilidades para que os alunos pudes-
sem fazer discussdes, gerando e simulando diferentes situa¢cdes com relacao a quantida-
de de estudantes e as suas respectivas notas. Perguntaram-se onde os alunos percebem
mais elementos e se a turma estava indo bem ou nao em relacdao a média escolar. E por
qué? Como podemos observar na Figura 5.10, por exemplo, assumindo que a média esco-
lar € 6, temos 12 alunos com nota dentro da média escolar e 9 alunos com nota abaixo dela.

Posteriormente, pediu-se que os alunos usassem suas proprias notas e fizessem um
diagnostico do desempenho do conjunto dos alunos do minicurso em comparagao com
a média escolar, aula os mesmos perceberam e diagnosticaram se a turma esta indo bem
ou mal nas notas em relacao a média escolar. E fazendo a simulacao grafica e tabular dos
dados com os alunos em sala de aula, os mesmos perceberam e diagnosticaram se a tur-
ma esta indo bem ou mal nas notas em relagcao a média escolar.

A Figura 5.11 abaixo ilustra a construcao do grafico de pontos executado por um aluno
em seu aparelho celular.
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Figura 5.11 — Grifico de pontos feito por um aluno em sala de aula.
Fonte: Acervo pessoal.

Construcdo do grdfico de barras:
1° passo: Repita os procedimentos dos passos utilizados na atividade 2.

2° passo: Clicar na linha de entrada e selecionar o comando diagrama de barras, ver
Figura 5.9. Dentro do paréntese do comando digite I1 e 0.5 para definir a largura das barras
seguida da tecla Enter, ver Figura 5.12 abaixo.

1 |
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- 105
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Figura 5.12 — Grafico de barras.

Fonte: Préprio autor.

5.4. Atividade 4

No inicio desta atividade perguntou-se aos alunos o que eles entendiam por média,
mediana e moda. E alguns dos relatos estao descritos a seguir:

Para o calculo da média aritmética, moda e mediana basta selecionar o comando
correspondente e digitar [T dentro do paréntese do comando selecionado seguido da tecla
Enter.




Capitulo 3

T 1
= 0 , o = e e
;1‘ o as17
Hag oflall 1 g | |

DiagramaDeBarras(ll, 0.5 bl 5 8235204117647

E & i B ) i
Figura 5.16 — Média aritmética. Figura 5.17 — Moda.
Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

Apds os relatos dos alunos sobre o que entendiam por média, foi apresentado como
se calculava a média aritmética no aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra usando o co-
mando media. Vale ressaltar, ainda, que antes de usar o comando media é interessante
mostrar aos alunos que a média aritmética é obtida pela soma das notas e dividida pela
quantidade de dados. Para isso, podemos utilizar o comando soma e inserir dentro do pa-
réntese I1 e clicar ‘Enter’ e apds dividir pela quantidade de dados correspondentes. Outra
sugestao € trabalhar com as notas bimestrais dos alunos e mostrar como € realizado o
calculo de suas médias.

Durante a realizacao dessa atividade pouquissimos alunos tinham o conhecimento
do que era moda e mediana. Ja com relacao a média, muitos alunos tinham nocao desta
medida. Com relacao a mediana foi trabalhado e simulado para valores com quantidade
de dados pares e impares onde o aluno verificou que a mediana tem a funcao de mostrar
onde e que esta o valor que divide o nosso conjunto numeérico em duas partes iguais.

5.5. Aplicacao de questionario

Ao finalizar o minicurso solicitou-se que os estudantes respondessem um segundo
guestionario, no qual se avaliou a execucao e o desenvolvimento das atividades. No primei-
ro questionamento foi solicitado que os estudantes classificassem a oficina como: mui-
to boa, boa, regular ou ruim. Em seguida, pediu-se aos estudantes que respondessem o
seguinte questionamento: O que mais |he chamou atenc¢ao ao usar o GeoGebra? Vocé
aprendeu algo novo?

E por fim, questionou-se aos estudantes se eles acreditavam que a utilizacao do Geo-
Gebra como recurso complementar as aulas tradicionais de Matematica tornou o conteu-
do mais atrativo e compreensivel.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em resposta ao questionario 1, cerca de 96% dos alunos afirmaram possuir aparelho
celular, e 100% deles disseram possuir acesso a internet. Quando questionados se ja usa-
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ram aplicativos em sala de aula para desenvolver conteludos de matematica, 89,5% res-
ponderam que nao e 10,5% disseram que sim. O que mostra que, mesmo tendo acesso
as ferramentas para a utilizacao de softwares, eles ainda sao pouco utilizados tanto pelos
alunos quanto por professores em suas aulas.

No que se refere ao GeoGebra especificamente, nenhum dos estudantes participan-
tes conhecia o software. O que reforcou a necessidade durante o minicurso de serem ex-
ploradas atividades de familiarizacao.

E quando perguntado se acreditavam que o uso de softwares ou aplicativos pode aju-
da-los a aprender conteudos de Matematica, 87,5% responderam que sim, enquanto 12,5%
disseram que nao acreditam.

Abaixo segue algumas das respostas a esta ultima pergunta:

Estudante 1: Creio que quanto mais ferramentas usarmos melhor vai ser o
nosso aprendizado.

Estudante 3: Eu acredito, pelo fato de simplificar o conteudo. Desenvolvendo
o estudo de uma forma mais clara.

Estudante 9: Tecnologia pode ser empregada para melhorar efetivamente o
aprendizado dos alunos e o dia a dia dos professores.

Estudante 27: Porque pode ser uma forma mais simples de aprender mate-
madtica.

Estudante 28: Pois € uma nova maneira de aprender a matematica, de uma
forma mais didatica.

Estudante 31: Facilita o estudo.

O que evidenciou uma predisposicao dos estudantes a incluir as ferramentas citadas
Nno processo de abordagem dos conteudos e realizacao das tarefas. Criando um ambiente
propicio para a implementacao da estratégia pedagdgica proposta.

Como resultado do questionario aplicado ao final das atividades, com relacao a pri-
meira pergunta, a totalidade dos discentes participantes avaliaram como positiva a sua
interacao com o aplicativo como forma de trabalhar os conteudos, sendo que 57,1% dos
estudantes classificou sua experiéncia no minicurso como muito boa e 42,9% classificou
como boa. Com relacao a segunda pergunta, passamos a transcrever algumas das respos-
tas dos estudantes:

Estudante 3: Sim, pois fica mais facil de compreender.

Estudante 6: O fato de ser um programa bem completo, ajuda muito nos cdl-
culos matematicos.

Estudante 7: Sim, a construg¢é&o dos grdficos.
Estudante 11: Os grdficos, aprendi a mexer com esses tipos de software.
Estudante 21: A colaborag¢do do processo de aprendizagem entre os alunos.

Estudante 25: E ter uma maior facilidade para resolver as questdes e as ati-
vidades.

Estudante 32: Me proporcionou maior praticidade na resolu¢cdo das ativida-
des, alem de facilitar na compreensdo do estimulo & criatividade e ao desen-
volvimento légico.




Capitulo 3

Com relagcao a ultima pergunta, 100% dos alunos responderam de forma afirmativa,
que a utilizacdo do GeoGebra contribuiu de forma positiva no seu aproveitamento durante
O Mminicurso.

Pode-se depreender dos dados acima que houve uma boa aceitacao com relacao a
metodologia utilizada na abordagem dos conteddos de estatistica em questdo. A totalida-
de dos alunos avaliou como positiva sua experiéncia com o uso do smartphone e aplicativo
GeoGebra. Do ponto de vista da percepcao dos alunos, a totalidade dos participantes ava-
liou que a metodologia de ensino adotada contribuiu de forma significativa para o apren-
dizado do conteudo. Alguns pontos positivos percebidos pelos estudantes como contri-
buicdo da estratégia pedagogica pautada no uso do aplicativo, foi uma maior dinamizacao
Nna realizacao das tarefas, conforme depoimento dos estudantes, que classificaram o apli-
cativo como sendo de facil manuseio. Outro ponto a se destacar foi o da colaboracao entre
os estudantes na hora de realizar as tarefas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Procurou-se, nesta pesquisa, analisar a utilizacao do Geogebra como ferramenta mo-
tivadora e facilitadora nas aulas de estatisticas para alunos do 1° ano do Ensino Médio. De
acordo com as observacdes feitas, ja foi possivel notar de inicio, uma mudanca de postu-
ra dos educandos diante da possibilidade do manuseio de um aplicativo para ensino e
aprendizagem de conteudos de Matematica. Mesmo que os alunos nao estivessem inicial-
mente interessados em conhecimentos matematicos, foi-se observando uma evolugcao no
decorrer do trabalho, ja que tais conhecimentos eram necessarios para que a ferramenta
em suas maos tivesse um uso adequado. Compreender a Estatistica junto com os saberes
inerentes a ela foi de suma importancia para um bom desenvolvimento das atividades.

Em geral, observou-se uma facilidade dos alunos ao manusear o aplicativo GeoGebra.
Acredita-se que tal facilidade ocorre pelo fato de muitos deles usarem o celular no dia a dia
para comunicacao e até mesmo para o lazer, como 0 Uso para jogos.

Quanto ao desempenho nas tarefas realizadas, foi possivel verificar a eficacia da uti-
lizacao do GeoGebra como ferramenta facilitadora e motivadora no processo de ensino-
aprendizagem da Estatistica com relagcao a turma em questao. De fato, os objetivos pro-
postos foram alcancados, pois pode-se constatar que a utilizagao do GeoGebra facilitou a
compreensao dos conteudos.

Em conclusao, a analise dos resultados obtidos nesta pesquisa, evidencia que a uti-
lizacdao do software GeoGebra no estudo de Estatistica contribuiu significativamente na
motivacao e aprendizagem dos alunos, possibilitando-os participar de forma ativa e cola-
borativa na construcao dos saberes estatisticos. No entanto, € importante destacar que as
estratégias e praticas a serem adotadas devem ser avaliadas e estudadas, a fim de se cons-
truir as metodologias de ensino, de acordo com as necessidades educacionais e sociais de
cada grupo.
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RESUMO

ste trabalho apresenta os resultados de um estudo que teve como objetivo investigar
E as contribuicdes do aplicativo GeoGebra em dispositivos moveis para o processo de

compreensao do conteudo grafico de funcdes quadraticas em uma turma do pri-
meiro ano do ensino médio da escola publica Centro de Ensino Professor Robson Campos
Martins do municipio de Paco do Lumiar — MA, com o objetivo de verificar se existe um
maior aprendizado com o uso desse software. Com uma metodologia de pesquisa-acao e
meétodo de carater quali-quantitativa, os dados foram coletados e analisados. Ao final da
pesquisa, os alunos opinaram que o uso do software GeoGebra no smartphone facilitou
bastante a compreensao do estudo do grafico da funcao quadratica, indicando que seu
uso teve um impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Funcao quadratica; Recursos tecnoldgicos; GeoGebra; Dispositivos
moveis.

ABSTRACT

his paper presents the results of a study whose objective was to investigate the con-

| tributions of the GeoGebra application on mobile devices to the process of understan-

ding the graphical content of quadratic functions in a first year high school class at

the Centro de Ensino Professor Robson Campos Martins, in Paco do Lumiar - MA, with the

aim of verifying if there is a greater learning outcome with the use of this software. Using a

research-action methodology and a qualitative-quantitative method, data were collected

and analysed. At the end of the research, students indicated that the use of the GeoGebra

app on their smartphones greatly facilitated their understanding of the study of quadratic

function graphs, suggesting that its use had a positive impact on the teaching-learning
process.

Keywords: Quadratic function; Technology Resources; GeoGebra; Mobile devices
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1. INTRODUCAO

A Matematica permeia todas as esferas da vida, sendo essencial para resolver desde
situacdes simples até as mais complexas. A aplicacao do conhecimento matematico na
solucao de problemas reais confere significado ao processo de ensino-aprendizagem. As-
sim, € crucial que todo conteddo ensinado tenha uma finalidade pratica, voltada para a
resolucao de problemas de diversas naturezas e areas.

Na atualidade, onde a tecnologia esta em todos os lugares, sua incorporacao no ensi-
No Nao € apenas uma escolha, mas uma necessidade urgente. Isso ocorre devido a situacao
dos alunos imersos numa era digital, caracterizada por mudancas rapidas e comunicagao
instantanea. Entre as diversas ferramentas tecnoldgicas utilizadas diariamente na escola, o
celular se destaca, e quando usado de forma orientada pelo professor, pode oferecer gran-
des beneficios para melhorar o aprendizado da Matematica.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda, nao apenas
nas habilidades especificas do componente, o uso tanto de objetos concretos e situacdes
do cotidiano que possam identificar significado, como de recursos tecnologicos. Confor-
me Brasil (2017, p. 276):

Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria di-
namica tém um papel essencial para a compreensao e utilizagao das nocdes
matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados as situa-
cdes que levem a reflexao e a sistematizacao, para que se inicie um processo
de formalizacao.

Nesse contexto, uma investigacao foi conduzida com o proposito de avaliar se o uso
do software GeoGebra contribui para a compreensao do estudo da funcao quadratica, in-
cluindo sua construcao, leitura e interpretacao de graficos. Os resultados dessa pesquisa
evidenciaram que a utilizagao do GeoGebra efetivamente melhorou a compreensao e a
percepcao dos alunos sobre a funcao quadratica.

2. USO DA TECNOLOGIA EM SALA DE AULA
2.1 A tecnologia e o ensino da matematica

Nao € de hoje que o ensino de Matematica é motivo de discussdes no meio acadé-
mico, a motivacao para essas discussdes € gerada pelos varios problemas que a disciplina
apresenta em todas as fases de ensino, em especial na Educacao Basica: o modo como é
apresentada pelo professor, de forma tradicional e sem nenhum atrativo e a falta de moti-
vacao pelos discentes por terem um pensamento enraizado de que a Matematica é dificil
de aprender e descontextualizada da realidade.

Segundo D'’Ambrdsio (2005) a sociedade passa por grandes transformacdes, com
grandes reflexos na educacao e corroborando essa discussao, professores e pesquisadores
em Educacao Matematica vém trabalhando com a perspectiva de mudar esse quadro, ou
de pelo menos, contribuir com essa mudanca. Nesse contexto, como suporte as aulas de
Matematica para tornar a aprendizagem mais dinamica, se insere o uso das tecnologias da
informacao e comunicagao (TIC) como instrumentos pedagdgicos.
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O uso das tecnologias como recurso didatico nas aulas de Matematica leva os alunos
a aprenderem o conteudo de uma forma dinamica e investigativa, estimula-os na busca
de respostas, na criacao de métodos proprios, promovendo criatividade e desenvolvendo
habilidades para a obtencao do conhecimento matematico.

Ressalta-se, entretanto, a importancia do professor de Matematica saber fazer uso
desses recursos tecnoldgicos e estar preparado para realizar um planejamento eficiente
para aplica-los em suas aulas, evitando o risco de serem meros elementos de distragao e
ocupacao. De acordo com Borba e Penteado (2003, p. 64-65): “(...) A medida que a tecnolo-
gia informatica se desenvolve, nos deparamos com a necessidade de atualizacao de nos-
sos conhecimentos sobre o conteudo ao qual ela esta sendo integrada’.

E importante ressaltar que a presenca desses instrumentos tecnoldgicos nas aulas de
Matematica nao substitui o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem, eles
atuam apenas como ferramentas de apoio didatico.

2.2 O uso de dispositivos moéveis nas aulas como instrumento pedagégico

Os dispositivos moveis, mais especificamente os celulares, ja se tornaram indispensa-
veis no cotidiano das pessoas e sao cada vez mais necessarios para as mais diversas tarefas,
desde acessar dados de contas bancarias a compartilhar textos, imagens e videos através
de aplicativos de mensagens como o WhatsApp. Este cenario nao poderia ser diferente no
ambiente escolar onde a maioria dos alunos possuem ou tém acesso a um smartphone.
Bairral, Assis e Silva (2015, p. 21), pontuam que:

As tecnologias digitais moveis vém ganhando cada vez mais espago na vida
dos individuos. Sao celulares com touchscreen, notebooks, tablets e ipads que
também passam a fazer parte do cotidiano da maioria dos nossos alunos.

Apesar dos dispositivos moveis estarem presentes no cotidiano escolar, seu uso em
sala de aula é bastante polémico, discutido e pesquisado a exaustao, tanto que foi até tema
abordado pela Organizacao das Nag¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura, em
sua publicagcao anual que tragca um panorama da educacao no mundo. Em Relatdrio de
Monitoramento Global da Educacao intitulado “A tecnologia na educac¢ao: uma ferramen-
ta a servico de quem?”, publicado em 23 de julho de 2023, a organizag¢ao afirma que o uso
do celular em sala de aula causa impactos negativos na aprendizagem e concentragao dos
estudantes atrapalhando a gestao dos professores com as turmas.

Diante disso, percebemos que utilizar dispositivos moéveis como recurso pedagdgico
Nna sala de aula exige do professor um planejamento bem elaborado, com estratégias que
Nnao permitam aos alunos o desvio do foco ou a dispersao

Quando utilizados para fins pedagogicos, com objetivos especificos e bem definidos,
os celulares sao capazes de promover a interacao e auxiliar no processo de ensino-apren-
dizagem, € o que aponta Oliveira et al. (2012, p. 408) que afirma:

Porém, para ser positiva, a adog¢ao desta tecnologia deve possuir a adaptagao
dos professores e alunos, uma vez que nenhum recurso garante o aprendiza-
do, mas pode auxiliar na construcao do conhecimento, formando cidadaos
reflexivos, dindmicos, criticos e capazes de construir o seu proprio conheci-
mento através de experiéncias e vivéncias.
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Considerando que muitas escolas nao dispdem de laboratério de informatica ou estes
estao desatualizados, é preciso que novas estratégias sejam pensadas. Entao os dispositivos
moveis como tablets e smartphones podem vir a ser uma possibilidade, ja que esses apare-
Ihos além da simples funcao de telefone, podem assumir o papel de um computador movel.

Portanto, ao utilizar o dispositivo movel, os discentes podem fazer da prdopria sala de
aula um laboratdrio, estendendo-o para suas casas, dando maior autonomia e significado
Nno processo de ensino aprendizagem, em particular, da Matematica.

2.3 O uso do GeoGebra no estudo do grafico da funcao quadratica

Dos varios conteudos matematicos abordados no Ensino Médio, Funcao € um dos
gue mais possui relagao pratica com as situagdes vivenciadas pelos alunos. O conceito de
funcdes € amplamente utilizado, pois nao se restringe apenas a Matematica, mas também
a outras areas como Fisica, Quimica e Biologia.

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) e a OCEM (Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio), no que se referem ao ensino de funcdes, orientam que seja feita
uma abordagem a partir do cotidiano dos alunos, buscando sempre relacionar com outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006).

O conteudo de fungao quadratica é de extrema importancia para o curriculo escolar
de um estudante do ensino médio devido sua grande capacidade de utilizagcao interdis-
ciplinar e também por sua aplicagao nas mais diversas situacdes do cotidiano: calculo do
lancamento de projéteis, estimativa do angulo da antena parabdlica, otimizacao de areas,
dentre outras.

No primeiro ano do Ensino Médio é perceptivel a dificuldade dos discentes em com-
preenderem o conteudo de funcao quadratica, principalmente no que se refere a constru-
cao de graficos, talvez pelo fato de estarem saindo de um ensino fundamental fragilizado
ou de nao haver nenhuma estratégia dos docentes em fugir de um ensino com prati-
cas puramente tradicionais que nao permitem ao aluno visualizar dinamicamente o que
acontece com o grafico quando fazemos mudancas de parametros na funcao. De acordo
com Andrade e Brandao (2019, p. 26):

O que se percebe, de um modo geral, € que o estudo das funcdes quadraticas
vem acontecendo de modo artificial, limitando-se a construcao de tabelas e
graficos, com pouca interpretacao do comportamento da curva que repre-
senta o grafico dessa funcao e sem muito significado para o aluno.

Sendo assim, uma alternativa que contribuird para sanar as dificuldades do proces-
so ensino-aprendizagem da funcao quadratica, especificamente no ensino do comporta-
mento do grafico, pode ser a utilizacdao de recursos tecnoloégicos.

O software GeoGebra € uma excelente ferramenta para potencializar o entendimento
do grafico da funcao quadratica, pois permite ao aluno visualizar as representacdes al-
gébrica e Geométrica da funcao, possibilitando a analise de seu grafico quando os para-
metros da funcao se alteram gerando movimentos de rotagdes e translagdes. Silva (2015,
p.197) afirma que:

O software GeoGebra, muito usado em geometria dinamica, € uma ferramen-
ta atraente e facilitadora no ensino de fung¢des quadraticas. Com ele o apren-
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dizado se torna mais interessante e faz com que os educandos compreendam
significativamente o conteudo.

O software GeoGebra tem se apresentado uma excelente ferramenta no processo
ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos, sobretudo no estudo das funcdes qua-
draticas. As construcdes geomeétricas feitas com a utilizagao do software sao dinamicas e
interativas e melhoram a compreensao dos estudantes para as transformacdes graficas
gue ocorrem com a fung¢ao quadratica.

2.4. Algumas nocoes basicas sobre a funcao quadratica

A funcao quadratica pode ser usada para modelar diversos fendmenos, cujo movi-
mento descrito no grafico seja uma parabola. Segundo Balestri (2016, p. 88), Galileu Galilei
(1564 - 1642), astronomo e matematico italiano, foi o pioneiro na percepg¢ao de que no lan-
camento obliqguo de um objeto, desconsiderando a resisténcia do ar, o movimento por ele
realizado se assemelha a uma parabola.

Apresentaremos aqui alguns conceitos importantes do estudo da Funcao Quadratica
segundo Bonjorno (2020), Lima (2012) e Okada (2013). Um estudo mais aprofundado dessa
funcao pode ser encontrado nessas referéncias. Todos os graficos representados foram
construidos utilizando o software Matematico GeoGebra.

Definicao da funcao quadratica

Uma funcao f:R — R chama-se quadrdtica quando sao dados numeros reais g, b, C,
com a # 0, tais que f(x) = ax® + bx + ¢ para todo x € R.

Lima (2012, p. 104) nos atenta para o fato de que os coeficientes a.b,c da funcao qua-
drética fficam inteiramente determinados pelos valores que essa funcdo assume, isto &, se
ax’+bx+c=ax*+bx+c ., vxeER entdoa=a',b=>b'ec=c".

Esta observacao permite que se identifiqgue uma funcao quadratica com um poliné-
mio do segundo grau, consequentemente podemos fazer um abuso de notagao e chamar
uma fungao quadratica de funcao polinomial do segundo grau.

Grafico da funcao quadratica

O grafico da funcdo quadratica f:R — R, dada por f(x) = ax*+ bx + ¢ & uma curva cha-
mada parabola; essa curva pode ser definida da seguinte forma: dados um ponto F e uma
reta d que nao o contém, a pardbola de foco F e diretriz d é o conjunto dos pontos do pla-
Nno que distam igualmente de F e de d. A reta perpendicular a diretriz, baixada a partir do
foco, chama-se eixo da parabola. O ponto da parabola mais proximo da diretriz chama-se
vértice dessa parabola. Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sao o foco e
a intersecao do eixo com a reta diretriz d. A Figura O1 apresenta o exemplo do grafico de
uma funcao quadratica, uma parabola.
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Figura 1. Parabola de foco F e diretriz d

Fonte: Autoria préopria

O coeficiente a da funcao quadratica f(x) = ax® + bx + ¢ fornece informacdes a respei-
to da concavidade da parabola que representa o grafico de f. Se a > 0, a pardbola tera sua
concavidade voltada para cima e, se a < 0, a parabola tera sua concavidade voltada para
baixo. O coeficiente b indica se a parabola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente
ou decrescente. Seb > 0, a parabola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente, se b=10, a
parabola intersecta o eixo Oy no vértice e se b < 0, a parabola intersecta o eixo Oy em seu
ramo decrescente. O coeficiente ¢ corresponde a ordenada do ponto em que seu grafico
intersecta o eixo Oy.

Transformacgoes no grafico da parabola
Translacgao vertical

Sejam a funcdo quadratica f:R — R, dada por y =f(x) =ax*+bx+c e k um nume-
ro real. A translacao vertical (x.¥) = (x,y + k) transforma o grafico definido pela funcao
y =f(x) = ax®+ bx + ¢ no grafico da funcao 9:R — R definida por g(x) = (ax? + bx +¢) + k para
todo x € R.

Exemplo 2.4.1 Na Figura 02, estdo representados os graficos da funcao f:R — R dada
por f(x) = x* (cor verde), da funcéo g:R — R dada por g(x) = x2 + 2 (cor vermelha), e da funcao
h:R — R dada por h(x) = x* — 2 (cor azul).

ry -5 -4 -3 -2 \

Figura 2. Translacao vertical

Fonte: Autoria propria
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Translacao horizontal

Sejam a funcdo quadratica f:R — R, dada por y =f(x) =ax*+bx+¢, € k um ndmero
real. A translacao horizontal (x,y) = (x + k,y) transforma o grafico da funcao f no grafico da
funcdo g:R — R definida por g(x) = a(x —k)* + b(x — k) + ¢ para todo x € R.

Exemplo 2.4.2 Na Figura 03, estao representados os graficos da funcao f:R — R de-
finida por f(x) = x? (cor lilas), da funcdo g:R — R definida por g(x) = (x — 2)* (cor verde) e da
funcdo :R — R definida por h(x) = (x + 2)* (cor vermelha).

Figura 3. Translagao horizontal

Fonte: Autoria propria

Observamos que a partir do grafico da funcao f(x) = x? (cor lilas), o grafico da funcao
g(x) = (x — 2)? (cor verde) sofre uma translacdo horizontal para “direita” de duas unidades e
a funcao h(x) = (x + 2)* (cor vermelha) sofre uma translacdo horizontal para “esquerda” de
duas unidades.

Reflexdao em torno do Eixo Ox

Seja a funcdo quadratica f:R — R, dada por y = f(x) = ax® + bx + c. A reflexdo em torno
do eixo Ox transforma o grafico definido pela funcdo y = f(x) = ax® + bx + ¢ no grafico da
funcdo g:R — R definida por g(x) = —(ax® + bx + ¢) para todo x € R.

Exemplo 2.4.3 Na Figura 04, estao representados os graficos da funcao f:R — R defi-
nida por f(x) = x?> e da funcdo 9:R — R definida por g(x) = —x7,

fungio £

Figura 4. Reflexao em torno do eixo Ox

Fonte: Autoria propria

Observamos que o grafico da fun¢ado g(x) = —x? (cor azul) em relagdo ao grafico da
funcao f(x) = x? (cor vermelha) faz uma reflexao em torno do eixo Ox. Para efeito de ilus-
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tracao, note que os pontos (—1,1) e (1,1) pertencentes ao grafico de f(x) = x* sao refletidos
para o outro lado do eixo Ox, respectivamente, nos pontos (-1,—1) e (1, —1) do grafico de
g(x) = —x*. O mesmo vale para os outros pontos das funcdes.

Reflexao em Torno do Eixo Oy

Seja a funcdo quadratica f:R — R, dada por y = f(x) = ax? + bx + c. A reflexdo em torno
do eixo Oy transforma o gréafico definido pela funcdo y = f(x) = ax® + bx + ¢ no gréafico da
funcdo g:R — R definida por g(x) = a(—x)* + b(—x) + ¢ para todo x € R.

Exemplo 2.4.4 Na Figura 05, estao representados os graficos da funcao f: R — R defi-
nida por f(x) = x%—x —2 (cor verde) e da funcdo g:R — R definida por g(x) = (—x)* — (—=x) — 2
(cor vermelha).

funcéog 2 funcéof

Figura 5. Reflexao em torno do eixo Oy

Fonte: Autoria propria

Observamos que o grafico da fungao g(x) = (—x)? — (—x) — 2(cor vermelha) em relagao
ao grafico da fungaof(x) = x2 — x — 2 (cor verde) faz uma reflexdo em torno do eixo Oy. Para
efeito de ilustracao, desenvolvendo g(x), obtemos:

g =f(—x)=(—x)*—-(—x)—-2=x*+x—12

As raizes de gsao x = —2 e x = 1, que sao 0s opostos das raizes de f. O mesmo vale para
os outros pontos da funcao.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui uma abordagem quali-quantitativa, isto €, a aplicacao si-
multanea das abordagens qualitativa e quantitativa para interpretacao e analise do objeto
de estudo, pois em um primeiro momento fizemos uma analise quantitativa dos dados
por meio de questionario e depois uma analise mais subjetiva qualificando-os.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada com énfase na pratica e re-
solucao de problemas, pois tem o objetivo de gerar conhecimentos de aplicacao pratica
para os problemas especificos. Para Gil (2010, p.32), a pesquisa a aplicada “abrange estudos
elaborados com a finalidade de resolver problemas no ambito das sociedades em que os
pesquisadores vivem”.

Quanto aos meios € uma pesquisa-acao, pois ha a associacao entre a teoria e a acao,
onde a pesquisadora participa diretamente da pesquisa, intervindo no fendbmeno estuda-
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do e modificando-o.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois objetiva levantar opi-
nides, comportamentos e condi¢cdes de vida de uma populagao, entre outros. De acordo
com Vergara (2000, p. 47), a pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada
populacao ou fendmeno, estabelece correlagcdes entre variaveis e define sua natureza.

A pesquisa foi feita na escola publica estadual Centro de Ensino Professor Robson
Campos Martins localizada no municipio de Paco do Lumiar - MA, em uma turma do pri-
meiro ano do Ensino Médio do turno matutino com um total de 46 alunos.

A coleta de dados se deu por meio de uma intervencao pedagdgica constituida por
dois questionarios semiestruturados, aplicados em dois momentos: no inicio do estudo e
no final de sua realizacao, O questionario diagndstico (contou com oito perguntas: seis ob-
jetivas e duas subjetivas, e o questionario avaliativo, contou com quatro perguntas: todas
subjetivas.

3.1 Etapas da Pesquisa

Inicialmente, solicitou-se a autorizagao da gestora da escola por meio de oficio e en-
viou-se aos pais o termo de consentimento livre e esclarecido, através do qual foi solicitada
a permissao deles para a coleta de informacgdes relacionadas aos alunos, visto que os mes-
mMos sao menores de idade.

Num segundo momento foram ministradas oito aulas expositivas tradicionais. Nessas
aulas foram abordados os conteudos: definicao de funcao quadratica com a construcao
de graficos, estabelecendo a relacao entre seus coeficientes e o comportamento grafico,
transformacdes graficas de translacdes horizontal e vertical, reflexdes horizontal e vertical,
eixo de simetria da parabola, zeros e vértice da funcao quadratica, crescimento, decresci-
mento, imagem da funcao quadratica e analise de seu valor maximo ou minimMo na reso-
lucao de situacdes-problema.

Num terceiro momento, foi aplicado o questionario diagndstico em sala de aula com
perguntas relacionadas ao acesso a internet pelos alunos, o uso do celular para fins peda-
gogicos e o uso de softwares nas aulas de Matematica.

E em seguida foi feita a apresentacao do software GeoGebra aos alunos, destacando
suas principais ferramentas, caracteristicas e funcdes. Apds a apresentacao em sala de
aula, solicitou-se que baixassem o software em seus celulares, uma vez que ele é livre e
gratuito para download.

Num quarto momento foram realizadas seis atividades sobre funcdes quadraticas
que tiveram duracao de quatorze aulas de 50 minutos cada. Os alunos trabalharam em
duplas para a realizacao das atividades, conscientes da importancia de ter entre eles um
comprometimento tanto com os colegas como com os exercicios propostos.

E, finalmente, apds as aulas, foi aplicado o questionario avaliativo para avaliar o nivel
de compreensao dos alunos, verificar a receptividade das atividades utilizando o aplicativo
GeoGebra no celular e analisar se o uso do software influenciou positivamente no processo
de ensino-aprendizagem dos conteudos de funcao quadratica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Questionario diagnoéstico

O objetivo do questionario diagndstico foi verificar se os 46 estudantes participantes
da pesquisa tinham acesso a internet, se usavam o celular para fins pedagdgicos e inves-
tigar se durante a vida estudantil, considerando até o nono ano do ensino fundamental,
eles tiveram algum contato com os recursos tecnoldgicos na escola e de que modo esses
recursos foram utilizados.

Ao serem questionados sobre o0 acesso a internet em casa e qual aparelho mais utili-
zado para fazer esse acesso na maior parte do tempo, 100% afirmaram que utilizam o ser-
vico de internet em casa e também que o aparelho mais utilizado € o smartphone.

Sobre a compreensao dos conteudos matematicos, dezenove alunos afirmaram sen-
tir dificuldade na aprendizagem matematica, vinte e trés afirmaram sentir dificuldade
parcialmente e apenas dois disseram nao apresentar dificuldades, como mostra o Grafico
Ol

= 5im = Parcialmente Nio

Grafico 1. Vocé sente dificuldade na aprendizagem dos conteddos matematicos?

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Ao serem questionados sobre a utilizacdao do computador ou dispositivo movel pelo
professor de Matematica como ferramenta dinamica de ensino, a grande maioria, 44 alu-
nos, afirmaram que em nenhum momento de sua vida estudantil, até o nono ano, ne-
Nnhum professor utilizou desses aparelhos eletrénicos em sala de aula com a proposta de
melhorar o processo ensino-aprendizagem de Matematica.

Esse resultado comprova que a tecnologia para o ensino de matematica nao esta sen-
do aproveitada de maneira eficiente, uma vez que os alunos tém acesso a ela pelo celular,
mas, em sala de aula, ndo é usada com o proposito educacional.

4.2 Atividades Propostas
4.2.1 Atividade 01 (Translacao vertical utilizando o papel milimetrado)

Essa atividade nao utiliza os recursos do GeoGebra, pois o objetivo era verificar as
dificuldades de compreensao enfrentadas por eles. Posteriormente, a mesma seria resol-
vida com o auxilio do software. A atividade abordava translacdes verticais e pedia que os
alunos desenhassem os graficos de algumas fung¢des quadraticas no papel milimetrado e
indicassem o que perceberam. Os discentes apresentaram um pouco de dificuldade na
realizagcao das contas para esbocar o grafico e, embora ja tivessem conhecimento sobre o
assunto, apenas 15% responderam a pergunta de forma satisfatdria, enquanto 75% nao res-
ponderam da forma esperada. Percebe-se ainda, que 0s erros ocorreram possivelmente
por falta de atencao pois a maioria dos graficos apresentados por eles estavam desenha-
dos corretamente.
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4.2.2 Atividade 02 (Variagcao dos coeficientes da funcao quadratica utili-
zando o GeoGebra)

Na atividade 02 foi solicitado aos alunos que inserissem a func¢ao quadratica geral no
aplicativo GeoGebra e respondessem o que acontecia quando deixavam dois de seus para-
metros fixos e faziam um terceiro variar utilizando o botao “controle deslizante” e também
O que acontecia quando o coeficiente “a” era fixado em zero.

Os estudantes apresentaram um pouco de dificuldades ao inserirem a funcao qua-
dratica geral f(x) = ax? + bx + cna janela algébrica, pelo fato de terem de fazer mudanca en-
tre os teclados do aplicativo, entao foi feita uma intervencao minima para que eles pudes-
sem trabalhar de forma autébnoma e compartilhar suas ideias; porém mostraram bastante
facilidade em manusear o controle deslizante para visualizarem o movimento do grafico
com as mudancas de parametros na janela geomeétrica.

No item (a), todos os alunos responderam da forma esperada, todos conseguiram re-
lacionar o sinal do coeficiente “a” com a concavidade da parabola e também conseguiram
perceber que quando “a” se anula, a parabola torna-se uma reta, isto &, a funcao quadrati-
ca torna-se uma funcao afim. Isso possivelmente deve-se a dinamicidade que o aplicativo
proporciona na visualizacao das curvas na janela geométrica. A Figura 6 apresenta a res-
posta fornecida por uma das duplas, a qual reflete essencialmente a resposta dada pela
maioria da turma.

Figura 6. Resolucdo da atividade 02 pela dupla D15

Fonte: Acervo pessoal

O item (c) solicitava aos alunos a percepcao deles em relacao a variagcao do parametro
“b" e o comportamento do grafico, a maioria conseguiu observar que a variacao coeficien-
te b indica se a parabola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente ou decrescente.

No item (d) nota-se que muito mais alunos, além dos que ja haviam tido essa percep-
¢ao na Atividade O1 de translacgao vertical, perceberam a movimentacgao vertical do grafico
de acordo com a variagao do parametro “c”. Isso evidencia a eficacia do uso do aplicativo,
pois 0os alunos conseguiram visualizar de forma dinamica como o grafico da funcao qua-
dratica se movimentou ao se modificarem os parametros.

4.2.3 Atividade 03 (Translacao vertical utilizando o GeoGebra)

Na Atividade 03 foi proposto aos alunos que respondessem as questdes da Ativida-
de 01, agora com o auxilio do GeoGebra, isto €, que eles inserissem as funcdes na janela
algébrica do aplicativo, observassem seus graficos na janela geométrica e indicassem o
gue perceberam. Foi notdrio a melhora do desempenho dos discentes ao fazerem a reso-
lucao da atividade com a ajuda do GeoGebra, comparada a atividade 01, onde foi utiliza-
do apenas o papel milimetrado. Aqui, o percentual de alunos que respondeu a pergunta
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de forma satisfatdria subiu de 15% para 89,1%, enquanto que o percentual de discentes
gue nao responderam da forma esperada, que eram 75%, caiu para 10,9%. Esses resultados
mostraram a eficiéncia e eficacia da utilizagdao do software GeoGebra em potencializar a
aprendizagem do conteudo “grafico da funcao quadratica”, aqui, mais especificamente, o

movimento de translacao vertical.

4.2.4 Atividade 04 (Translacao horizontal utilizando o GeoGebra)

A Atividade 04 abordava translagdes horizontais e pedia aos alunos que inserissem
algumas func¢des quadraticas no aplicativo GeoGebra e comentassem o que era possivel
concluir comparando os graficos. Todos os discentes conseguiram perceber que os gra-
ficos, a partir do grafico de f(x) = x?, sofrem uma movimentacdo horizontal para a direita
guando adicionamos um valor negativo ao seu argumento e, da mesma forma, sofre uma
movimentacao horizontal para a esquerda quando adicionamos um valor positivo a seu
argumento. Aqui, para minha surpresa, alguns ainda conseguiram identificar que o valor
em que os graficos tocam o eixo Oy € o quadrado do termo independente da funcao de-
senvolvida e que as fun¢des possuem dois zeros reais iguais. Constatar que, nessa ativida-
de com o auxilio do GeoGebra, 100% dos alunos conseguiram compreender o conceito de

translacao horizontal € muito satisfatorio para a pesquisa.
Para validacao da atividade, veja na figura 7 o registro fotografico da resolucao de
uma das duplas participantes da pesquisa.

vl Analise e responda as seguinies perguntas:

3 ~ 1- O que é possivel concluir, comparando esses graficos?
" dp Sowna, o Porobole Joi Poro o

4 . ~ =S ylets W or o 0 ale® gall Toils

Figura 7. Resolucao da atividade 2 pela dupla D30

Fonte: Acervo pessoal

4.2.5 Atividade 05 (Reflexao em torno dos eixos Ox e Oy utilizando o Geo-
Gebra)

A questao 01 abordava o conteudo de reflexao em torno do eixo Ox. Nesta situacao
eles chegaram as conclusdes que satisfazem as expectativas, conseguiram perceber que o
grafico da fungao f(x) € simétrico em relagao ao eixo Ox do grafico de sua oposta —f(x), isto
€, que um é reflexo do outro. Aqui, mais uma vez os discentes conseguiram relacionar o
sinal do coeficiente “a” com a concavidade da parabola e, para minha surpresa, alguns até
conseguiram captar que quanto mais o coeficiente “a@” cresce ou diminui, mais a parabola
se aproxima do eixo Ox.

Veja na figura 8 a resposta dada pela dupla D09, juntamente com a captura de tela

feita pelos alunos para a questao.
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Figura 8. Resolucao da atividade O5 pela dupla D09

Fonte: Acervo pessoal

A questdao 02 abordava o conceito de reflexao em torno do eixo Oy. Nesta situacao,
alguns alunos, inicialmente, se mostraram um pouco confusos, isso se deu, possivelmente,
pela atividade conter apena uma fungao para a mudanca de argumento. Uma intervencao
foi feita, realizando a manipulacao de mais fungdes que nao estao na questao, dai a maio-
ria teve uma percepcao satisfatoria e alguns até lembraram exatamente da nomenclatura
dada a transformacao grafica.

4.3 Questionario avaliativo

Ao final da pesquisa foi solicitado que os alunos respondessem a outro questionario,
gue avaliou a execucao das atividades. Inicialmente foi perguntado aos alunos se eles acre-
ditavam que a utilizacao do software GeoGebra, utilizado como recurso complementar as
aulas tradicionais de Matematica, tornaria os conteudos mais atrativos e compreensiveis.
De forma unanime, os estudantes afirmaram que sim, reconheceram a importancia do
aplicativo como uma ferramenta que auxilia no aprendizado dos contelddos matematicos.

A questao trés, a titulo de comparacao, tinha o intuito de comprovar o que ja havia
sido coletado no primeiro questionario, na questao oito, quando se perguntou como o0s
discentes avaliavam a utilizacao dos dispositivos moveis (smartphones, tablets etc.) em
sala de aula como ferramenta de aprendizagem dos conteddos matematicos. Os resulta-
dos sao mostrados abaixo no Grafico 02.

47 8%

-

®» Ruim = Regular = Boa = Otima

52,2%

GCrafico 02. Como vocé analisa a ideia de utilizar dispositivos moéveis em sala de aula como ferramenta de
aprendizagem dos conteddos matematicos?

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nos primeiros resultados, antes da realizacao do estudo que inseriu a tecnologia com
o aplicativo GeoGebra, os dados se mostraram distribuidos entre as opinides ruim, regular,
boa e 6tima. Apds ter passado pela experiéncia de usar o software GeoGebra no smartpho-
ne nas aulas, nenhum aluno permaneceu com a ideia de que utilizar dispositivos moveis
em salas de aula para a aprendizagem dos conteddos matematicos era ruim ou regular,

nggl Editora Pascal
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suas opinides mudaram para boa ou étima.

Ao serem perguntados se o estudo do grafico da funcao quadratica ficou mais com-
preensivel com a utilizacao do GeoGebra, mais uma vez os estudantes foram unanimes em
dizer que sim.

Percebe-se de maneira geral, baseado nos depoimentos dos alunos, que o GeoGebra
potencializou o entendimento do estudo do grafico da funcao quadratica, pois permitiu ao
discente visualizar as representacdes algébrica e Geométrica.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do atual cenario em que a educacgao brasileira se encontra, observamos alunos
desmotivados e descontentes por nao conseguirem relacionar teoria e pratica e professo-
res insatisfeitos com as varias dificuldades encontradas no exercicio da profissao, a realiza-
cao da pesquisa mostrou que a integracao entre o método de aulas tradicionais € o uso de
tecnologias, proporciona ao aluno um aprendizado mais atrativo e efetivo.

Utilizar o celular como meio de aprendizagem, permitiu o acesso de todos os alunos
ao aplicativo GeoGebra, pois a maioria dos estudantes possuem celular e utilizar esses apa-
relhos os permitiu fazer da prépria sala um laboratdrio, estendendo-o para suas casas.

Utilizar o software GeoGebra no estudo foi de grande relevancia, pois permitiu aos
alunos maior manipulacao e observacao dos conceitos matematicos. A precisao dos grafi-
Cos, a rapidez em suas construcdes e a visualizacao dindmica e interativa das construcoes
graficas possibilitou uma maior percepc¢ao acerca dos conteudos

Apobs verificar as respostas dadas as atividades desenvolvidas, comprovou-se que Ge-
oGebra ampliou o conhecimento dos alunos acerca do conteudo de funcao quadratica,
em especial das construgdes e transformacdes graficas. Foi possivel observar o bom de-
sempenho dos discentes ao responderem as questdes sobre translacdes e reflexdes do
grafico, a maioria respondeu de forma satisfatoria as atividades.

Apods a analisar as respostas dadas pelos alunos aos questionarios, observou-se que
todos eles concordam que o GeoGebra para dispositivos mdéveis € um potencial ferramen-
ta para melhorar o entendimento dos conceitos matematicos e acreditam na sua utiliza-
¢ao como recurso complementar as aulas a fim de tornar os conteddos mais atrativos e
compreensiveis.

O GeoGebra mostrou-se ainda um instrumento de inclusao e democratizagao do en-
sino, pois foi possivel perceber a evolugao no aprendizado de um aluno surdo participante
da pesquisa. O mesmo relatou que com o uso do software sentiu-se parte do processo
de ensino-aprendizagem e conseguiu um entendimento mais amplo sobre o conteudo
estudado, uma vez que o aplicativo explorou sua competéncia mais desenvolvida, o visual
espacial.
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RESUMO

trabalho € um recorte da dissertagcao de Mestrado Profissional em Matematica
O (PROFMAT), que visa discordar sobre a histéria dos numeros ainda desconhecidos

para o aprendizado dos estudantes do Ensino Médio. Esta pesquisa apresenta a evo-
lucao histdrica dos numeros, sua origem e as alteracdes sofridas ao longo dos séculos, com
o intuito de mostrar o mundo dos numeros e os padrdes e propriedades que os envolvem.
A pesquisa foi bibliografica respaldada em autores como Stewart (1996), Ifrah (1989;1997),
Eves (2004), entre outros. O resultado foi a demonstragcao de conceitos, padrdes e proprie-
dades intrinsecas de como se estruturam numeros simples e complexos.

Palavras-chave: Histdria dos numeros. Contagem. Sistema de numeracao.

ABSTRACT

he work is an excerpt from the Professional Master's thesis in Mathematics (PRO-
| FMAT), which aims to discuss the history of numbers that is still unknown to the lear-
ning of high school students. This research presents the historical evolution of num-
bers, their origin and the changes they have undergone over the centuries, with the aim of
showing the world of numbers and the patterns and properties that surround them. The
research was bibliographic based on authors such as Stewart (1996), Ifrah (1989;1997), Eves
(2004), among others. The result was the demonstration of concepts, patterns and intrinsic
properties of how simple and complex numbers are structured.

Keywords: History of numbers. Score. Numbering system
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1. INTRODUCAO

A Matematica esta presente nas diversas atividades humanas e areas do conheci-
mento tendo como elo principal os nimeros. E por meio do raciocinio matematico que o
homem consegue classificar, estabelecer padrbes e resolver problemas simples e enigma-
ticos. A pratica da contagem e a evolucao dos numeros possuem propriedades e propor-
cionam incontaveis maneiras de representa-los.

Este trabalho foi desenvolvido através de uma pesquisa bibliografica, em que se fez
um levantamento dos principais autores que relacionam a historia da Matematica com as
propriedades dos numeros. Tem como objetivo geral servir como base de estudo e pes-
quisa para professores de Matematica para formacao docente e diminuicao da aflicao de
estudantes para o aprendizado da disciplina. Os Parametros Curriculares Nacionais (2006)
afirmam que a histdria da matematica pode oferecer uma importante contribui¢cao ao
processo de ensino e aprendizagem da disciplina, ao revelar a matematica como uma con-
dicao humana, mostrando suas aplicacdes e evolucao em diferentes culturas e momentos
historicos.

Essa pesquisa foi relevante devido a importancia de se trabalhar didaticamente os
conceitos matematicos para aproximar os estudantes do Ensino Médio para o aprendiza-
do escolar mostrando a relacao da evolucao da histdria dos numeros com suas proprias
vidas.

2. EVOLUCAO DA CONTAGEM E DA BASE NUMERICA

O conceito de numero surgiu a partir da necessidade humana de sistematizar a rela-
¢ao de contagem e os objetos de diferentes conjuntos. A partir da contagem criou-se o nu-
mero natural que tinha um simbolo desenvolvido por civilizagcdes com linguagem escrita.
Entretanto, ja houve um momento em que o homem nao sabia contar, ou seja, desprovido
de qualquer tipo de nog¢ao abstrata de numero.

[...] O homem das épocas mais remotas desta histdria devia também ser in-
capaz de conceber os nUmeros em si mesmos. E suas possibilidades numeéri-
cas deviam, do mesmo modo, resumir-se numa apreciagao global do espaco
ocupado pelos seres e pelos objetos vizinhos. Nosso ancestral remoto devia
no Mmaximo poder estabelecer uma nitida diferenca entre a unidade, o par e a
pluralidade (Ifrah, 1989, p.16-17).

Apesar da auséncia do significado de numero, os seres humanos, mesmo nas €pocas
mais remotas, tinham algum tipo de senso numeérico. As pessoas sabiam reconhecer mais
€ Mmenos, ou seja, quando se acrescentava ou retirava elementos de um determinado con-
junto.

A histéria milenar dos numeros mostra a necessidade do homem em quantificar as
coisas, isto €, mensurar a quantidade de elementos de um conjunto através de numeros. E
para quantificar € necessario saber contar. O que significa contar objetos? Contar objetos
significa atribuir a cada um desses elementos um simbolo que corresponde a um nUmero
que estd associado a uma sequéncia, comecando com a unidade e prosseguindo até o
encerramento dos elementos.
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Frege (apud Stewart, 2015, p.27) referiu-se ao fato de que a nogao de numero indepen-
de de qualquer forma de representacao simbdlica, mas, na verdade, constitui-se de uma
correspondéncia entre dois conjuntos. Como exemplo, temos uma fila com 50 pessoas.
Se tiver a necessidade de contar o numero de pessoas dessa fila, procede-se atribuindo o
“numero 1" a primeira pessoa da fila, e assim por diante, até que o numero 50 seja atribui-
do a ultima pessoa da fila. Nota-se que a enumeracao conduzira ao resultado 50, ou seja, a
qualquer pessoa da fila poderia ser atribuido o “numerol”, desde que se esgotarem todos
os elementos do conjunto.

A questao do conceito de numero, que de inicio parecia elementar, agora se torna
algo sofisticado. Essa nocao abrange dois aspectos complementares: o numero cardinal e
o numero ordinal. Como exemplo, podemos utilizar o més de junho. Esse més tem 30 dias.
O numero 30 representa a quantidade de dias que esse més tem. Nesse caso € um nume-
ro cardinal. Por outro lado, se considerarmos a expressao “dia 30 de junho”, o numero 30
nao esta sendo empregado no aspecto cardinal. Ele designa uma ordenacao: o trigésimo
dia do més de junho. Ou seja, ele especifica a posicao desse elemento (o ultimo da suces-
sao dos dias desse més). Trata-se entdao de um numero ordinal.

Aprendemos de forma tdao natural a passar do numero cardinal para o ordinal que nao
conseguimos distinguir esses dois aspectos. Quando aprendemos o conceito de ndmero
cardinal nao precisamos mais recorrer a outro conjunto para equiparar seus elementos:
simplesmente o contamos. No entanto, o conceito de contagem esta associado ao de su-
Cessao, que é a esséncia do numero ordinal. Isso nos Mmostra que os sistemas de numera-
cao estao intimamente relacionados a esses aspectos: o de correspondéncia e o de suces-
sao. Isto &, o principio da correspondéncia deu sentido a pratica da contagem. De acordo
com Ifrah (1989, p. 25):

Tudo comegou com este artificio conhecido como correspondéncia um a um,
que confere, mesmo aos espiritos mais desprovidos, a possibilidade de com-
parar com facilidade duas colec¢des de seres ou de objetos, da mesma nature-
za oU Nao, sem ter de recorrer a contagem abstrata.

E muito provavel que a arte de contar tenha surgido através desse conceito que hoje
denominamos de relagao biunivoca (relacao entre dois conjuntos de forma que cada
elemento do primeiro conjunto esteja em correspondéncia Unica com outro elemento
do segundo conjunto). A propriedade de equiparacao entre os dois conjuntos retira a
distincao que existe entre os dois conjuntos mencionados, em razao da natureza de seus
respectivos elementos. A correspondéncia um a um, exercida tem um importante papel
na enumeracgao de elementos de um determinado conjunto. Esse método de correspon-
déncia nao apenas possibilita a comparacao de conjuntos distintos, mas também oferece
uma maneira de englobar varios niUmeros mesmo sem ter o conhecimento das quantida-
des envolvidas. Foi através desse método que o homem pré-histérico conseguiu praticar a
aritmeética mesmo sem ter a nogao abstrata de numero.

Gracgas as nog¢des de abstracdao dos numeros e a distingao entre numero cardinal e
ordinal € que o homem passou a enxergar os seus instrumentos sob a 6tica da contagem.
Mesmo com a utilizacao de seus instrumentos como simbolos numéricos, 0 homem pas-
sou a enfrentar obstaculos ao conceber nUmeros cada vez mais extensos. Assim, o numero
de dedos das maos ou das partes do corpo ja hao era mais suficiente para contar. O ho-
mem passou entao a buscar solucdes para essa necessidade: a de tentar expressar nume-
ros cada vez maiores com o minimo possivel de simbolos. As bases se transformaram em
preciosas ferramentas de contagem como afirma Eves (2004, p.27):
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Quando se tornou necessario efetuar contagens mais extensas, o processo de
contar teve de ser sistematizado. Isso foi feito dispondo-se os nUmeros em
grupos basicos convenientes, sendo a ordem de grandeza desses grupos de-
terminada em grande parte pelo processo de correspondéncia empregado.

Existem poucas evidéncias sobre as bases primitivas e suspeita-se que 2, 3 e 4 foram
as primeiras bases a serem utilizadas. Ja o sistema de base 5 tem origem antropomoarfica.
A base quinaria tem sua razao de existéncia no fato de que alguns povos passaram a con-
tar numa unica mao, agrupando os objetos por feixes de cinco.

MAO ESQUERDA

Figura 1e 2: Praticas primitivas de contagem

Fonte: https://www.docsity.com/pt/escrever-mais-depressa-simplificar-a-notacao-o-passo-decisivo-
-in/4781489/

Ha indicios também de que o homem pré-histdrico utilizava a contagem por duzias,

principalmente em relagcao a medidas. A utili-
zacao da base 12 certamente trouxe um siste-
ma de numeracao mais comodo do que as 2,
3,4e5, pelofatodol12serdivisivel por1,2,3, 4 e
6. Esta numeracao foi muito utilizada em anti-
gos sistemas comerciais. Os sumeérios tinham
o habito de subdividir o dia em doze partes
iguais, aos quais chamavam danna, que hoje
equivalem a duas de nossas horas. Até hoje
tem-se o habito de contar banana e paes na
base 12. Nao é a toa que a expressao “dudzia de
padeiro” ficou consagrada. A origem da base
duodecimal talvez esteja fundamentada na
mao. O Ifrah (1989) afirma que a base 12 € um

7 i %12_

Figura 3: Retratando a contagem duodecimal

sistema numeérico em que os dedos efetuam Fonte: https://ipemsp.wordpress.com/tag/sistema-

as operacoes.

-duodecimal/
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Uma hipdtese curiosa € a da fusao de duas praticas de contagem: uma que utilizava
a contagem por duzias (qQue era muito utilizada pelos sumérios) e outra que utilizava a
contagem por dezenas. Isto teria favorecido a utilizagao da sessentena como base prin-
cipal, devido o 60 ser o minimo multiplo comum entre essas bases secundarias, além de
ser o menor ndmero que apresenta os seis primeiros numeros naturais como divisores.
De qualguer maneira, essa forma de contar possibilitou outra interessante técnica com os
dedos, onde o0 60 aparecia como base principal e 12 e 5 como bases auxiliares. Nas palavras
de Ifrah (1989,70), essa técnica era utilizada usando as duas maos, primeiro usa-se a mao
direita “apoiando o polegar nas trés falanges dos quatro dedos opostos da mesma mao.
Ao atingir a ddzia numa mao dobra-se o mindinho esquerdo e volta-se a primeira mao e
continua a contagem repetindo a técnica”.

MAO ESQUERDA MAO DIREITA

7
4124 \10
CONTAGEM DOS ¢ 4 - CONTAGEM DAS
DEDOS, CADA UM 1[1[5)8] "'  FALANGES PELO
VALENDO UMA 231458 |, POLEGAR OPOSTO,
DUZIA. 3 6 CADA UMA VALENDO
Z2X) UMA UNIDADE
LS

Figura 4. Retratando a forma de contagem sexagesimal

Fonte: https://www.coladaweb.com/matematica/sistema-sexagesimal

A base 10 tem possivelmente origem no fato de pastores (possivelmente do Oriente
meédio), em épocas muito remotas, terem o costume de contar seus rebanhos empregan-
do uma técnica que utilizava conchas e fio de |1a branca. Supde-se que o emprego da base
10 também tem raiz antropomarfica. O homem passou a agrupar objetos em grupos de
10, associando cada elemento a um dos dedos das maos. A sua utilizacao tem vantagens
claras, motivo pelo qual a base 10 é universalmente utilizada e adotada até os dias atuais.

Uma dessas vantagens reside no fato de que ndao € uma base grande, como a vigesi-
mal e a sexagesimal, portanto, apresenta poucos simbolos para representar seus elemen-
tos. Logo, uma simples tabela de multiplicacao seria de facil memorizacao. Da mesma
forma, a base decimal tem vantagem sobre as bases pequenas, como a binaria e a quina-
ria, pois evita uma representacao extensa do numeral. Para se ter uma ideia o numero 53,
escrito na base 10 tem 2 algarismos. Ja na base binaria ele € escrito com 6 algarismos.

3. INSTRUMENTOS DE CONTAGEM

Historicamente, a mao se tornou 0 Nosso primeiro instrumento de contagem. O mé-
todo que utilizamos hoje, consiste em atribuir a cada dedo um numero natural, iniciando
a contagem de forma sucessiva e tendo a unidade como ponto de “partida”. Ifrah (1989,
p. 80) comenta que as criancas aprendem a contar usando as maos. Esse procedimento
“consiste em atribuir um valor inteiro a cada dedo na ordem da sucessao regular dos nu-
meros, comecando pela unidade.” Esta técnica digital apresenta variacdes multiplas em
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todo o mundo, pois a atribuicao numeérica pode ser feita levantando sucessivamente os
dedos ou baixando uns apds os outros a partir de uma posicao e uma ordem aberta.

Uma técnica comum até hoje na China e na india é a contagem usando as falanges
dos dedos das maos. Com essa técnica é possivel contar de 1a 14 em uma das maos (e até
28 usando as duas maos). Para isso, deve-se levar em conta que cada falange tem valor de
unidade, comecando a contagem em uma das maos pela falange inferior do dedo mindi-
Nnho e prosseguindo até a falange superior do polegar.
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ke 23 20 s\ (9 (2
Ll | Py | - 1=\ | =
\28) [22|/19| 3 '% 5| IB' 1
— | =]} ¥ " -I \ \ .'--T.-' vy -
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Figura 5. Técnica de contagem para os numeros de 1a 28.
Fonte: Ifrah, 1989, p. 83

A mao, além de ser um importante instrumento de contagem, também pode ser uti-
lizada para efetuar diversas operacdes aritméticas basicas, como a multiplicacao. Ha ves-
tigios de povos antigos que efetuavam calculos aritméticos com os dedos das maos sem
recorrer a nenhum tipo de artificio, quer seja geométrico ou algébrico.

Ifrah (1989, p.94-95) afirma que um amigo seu, como exemplo, para multiplicar 8 por
9 dobrava numa das maos tantos dedos quantas unidades suplementares ha em 8 com
relacao a 5 (3 dedos) e mantinha os dois outros estendidos. Em seguida, dobrava na outra
mao os dedos correspondentes as unidades, suplementares de 9 em relacao a 5 (4 de-
dos), mantendo o ultimo estendido. A partir dai ele encontrava o resultado multiplicando
inicialmente por 10 o numero de dedos dobrados nas duas maos, o que dava (3+4)x10 =
70, acrescentando em seguida este resultado parcial ao produto dos dedos levantados da
primeira mao pelos dedos idénticos da outra (isto é: 2x1= 2). Assim, ele chegava a 8x9 = (3 +
4) x10 + (2x1) = 72.

Inumeras foram as ferramentas desenvolvidas pelo homem no intuito de aperfeicoar
a contagem. A civilizagao inca usava, em seu sistema de contabilidade, um sistema inte-
ressante de corddes em nos. Esse sistema era denominado quipu (que significa “nd”). O
guipu em esséncia era uma corda de aproximadamente 60 cm de comprimento em que
eram amarrados varios fios (corddes) coloridos e postos em intervalos regulares. O quipu
era um instrumento que se baseava na base decimal e tinha uma grande utilidade no sis-
tema de contabilidade dos incas. De acordo com Ifrah (1989, p. 100) “num cordao munido
de diversas marcas consecutivas, equidistantes umas das outras, as nove unidades sim-
ples eram representadas efetuando-se tantos nos quantos fossem necessarios No nivel da
primeira marca, a partir da ponta do cordao pendente.”
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Figura 6: Representacao da forma inca de contagem (quipu)

Fonte: https://falandodematematica.weebly.com/histoacuteria-da-matemaacutetica/voc-conhece-os-qui-
pus

Outra técnica primitiva que permitia a memorizagao e representacao dos numeros
era o entalhe. Os entalhes eram divididos de modo regular, quando na verdade a pratica
do entalhe consistia apenas numa série continua de tracos. esse método ja demonstrava
um rudimentar senso aritmeético. Para nao ter a necessidade de contar varias vezes o con-
junto de entalhes, o homem acabava por agrupa-los de cinco em cinco, provavelmente
tendo como referéncia os cinco dedos da mao. Dessa forma, o homem estabeleceu uma
notacao grafica dos primeiros numeros inteiros na base quinaria.

f[,_mml! \Hlﬂﬂ W/ .n{ H}m

Row (a}

Raw (b) 11 13 17 19
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Row (c] 11 21 19

Figura 7. Representacao de uma forma primitiva de contagem (entalhe).

Fonte: https://www.matematicaefacil.com.br/2016/07/matematica-continente-africano-osso-ishango.html

Outro método que desempenhou um papel importante na aritmética e na contabi-
lidade foi 0 uso dos “montes de pedrinhas” (ou outros objetos que pudessem ser de facil
acesso e de facil agrupamento) € o ponto de partida de qualquer método numeérico, pois
nao exige nenhuma memorizagao nem conhecimento abstrato dos numeros. As pedras
estao intimamente relacionadas a origem dos abacos. A palavra abaco deriva do grego
abakos, derivado da palavra abax (tabua de calculos). Este instrumento teve origem pro-
vavelmente na Babilénia e foi de extrema importancia no comeércio, impulsionando o sur-
gimento das primeiras maquinas de calcular. Historiadores acreditam que o abaco tenha
surgido das tabuas de calculos desenvolvidas pelo homem na tentativa de criar instru-
mentos que possibilitaram o registro e a simplificacao de contagens. Dentre os primeiros
abacos destaca-se o abaco de bolso romano, que consistia numa placa metalica com um

[LA’_\ Editora Pascal
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determinado numero de ranhuras paralelas, em que botdes madveis deslizavam ao longo
dessas ranhuras.

Figura 8: Representacao de um abaco romano

Fonte: https://romapravoce.com/numeros-romanos/

O Abaco chinés é um poderoso instrumento de céalculo constituido, em geral, de um
guadro retangular de madeira, formado por uma quantidade definida de hastes nas quais
se encontram bolas mdveis que podem ser aproximadas de uma vareta horizontal, que
divide o quadro em duas partes. NUmeros decimais também eram representados nessa
ferramenta de calculo. Ifrah salienta:

Em geral, os usuarios do contador chinés nao comeg¢am pelas duas primeiras hastes
(da direita para a esquerda), reservando-as para as fracdes decimais de primeira e segun-
da ordem, isto &, para os décimos e centésimos da unidade. Neste caso, a terceira haste é
destinada as unidades simples, a seguinte, as dezenas, a quinta, as centenas, e assim por
diante. (Ifrah,1989, p.126)

UM ABACO CHINES
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S
S 000 000 o0 oo 5

e 44 'i-' 4

[22iisaansl

VOO D00 1
T OO0 DO L+]
VO DO DO 10000 100
100 000 OO OO0

Figura 9. Abaco chinés

Fonte: https://www.10emmatematica.com.br/o-abaco/

Dessa forma, para representar o numero 26,57 € necessario elevar inicialmente duas
bolas inferiores da haste dos centésimos e abaixar uma bola superior dessa mesma haste.
Em seguida, abaixa-se uma bola superior da haste dos décimos. Depois, na haste das uni-

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)



https://romapravoce.com/numeros-romanos/
https://www.10emmatematica.com.br/o-abaco/

Capitulo 5

dades, ergue-se apenas uma bola inferior e abaixa-se também uma bola superior. Por fim,
Nna haste das dezenas, erguem-se duas bolas inferiores.

4. SISTEMA DE NUMERAGCAO E A INVENCAO DOS ALGARISMOS

Alguns povos sentiram necessidade de criar seus proprios sistemas de numeracao.
Os babilénios, os gregos, os romanos, os maias, 0os chineses e os hindus desenvolveram
importantes sistemas numeéricos, no intuito de conseguir aperfeicoar a arte da contagem.
Esses sistemas facilitaram a manipulacao de varias operag¢des envolvendo os humeros e
0s obstaculos que surgiram com operacdes de numeros muito extensos. A iniciativa de re-
presentacao de simbolos graficos foi uma maneira conceitual de demonstrar os ndmeros,
isto &, atribuir simbolos para representar objetos ou ideias, estabelecendo relacdes entre
eles e operacao com eles num nivel conceitual (Wilder, 1968, p.4).

Os NnUmeros passaram a ser dispostos em grupos, adotando-se um ndmero b como
base. Eles foram distribuidos de maneira regular e hierarquizada, fundamentados em suas
respectivas bases. Em termos nao muito formais, mas suficientemente descritivos, dire-
mos que “base” € o numero de unidades que se convenciona tomar para com elas cons-
truir uma unidade maior, de ordem imediatamente superior, num processo que, em prin-
cipio, se pode repetir até ao infinito (Nogueira, 2001, p.39).

Um passo importante foi a utilizacao do principio de posi¢cao, onde o valor de um
determinado algarismo depende exclusivamente da posicao que 0 mesmo ocupa ha re-
presentacao, ou seja, notacao numeérica. Segundo Ifrah (1997, p. 684), para a notacao nu-
meérica perfeita e eficaz é preciso possuir o zero, e também adaptar-se a pratica posicional
das operacdes escritas e aos simbolos significativos distintos. Isso deve-se ao fato de que
Nna auséncia do principio posicional, cada numero era designado pela soma dos algaris-
mos que formavam esse numero, independentemente da ordem gque 0s mesmMos ocu-
pavam na representacao. Espacos deixados entre dois algarismos nao tinham nenhuma
interferéncia numeérica no principio aditivo.

Observa-se que o sistema de numeragcao mesopotamico tem muita semelhang¢a com
0 sistema egipcio (principalmente os 9 primeiros algarismos). Fundamentado na base 60,
seus simbolos eram gravados em forma de cunhas em pedacos de argila. Também co-
Nnhecido como sistema de humeracgao babildnico, o sistema de numeragcao mesopotamico
usava apenas 2 simbolos: um pequeno “prego” vertical, que representava a unidade; e uma
“viga”, para representar a dezena.

Os babilénios utilizavam como simbolos apenas um “prego” vertical que represen-
tava a unidade e uma “viga” associada as dez unidades, tornando seu sistema numeérico
muito repetitivo. As ferramentas de escrita, no entanto, trouxeram limitacdes drasticas em
relacao a variedade de novas marcas, impossibilitando assim o surgimento de novos sim-
bolos. “Os numeros de 1 a 59 eram representados de modo aditivo, repetindo cada um
desses dois signos tantas vezes quantas fosse necessario” (Ifrah, 1989, p.237). Esse principio
também persistia no interior de cada ordem de unidades. A partir do 60, no entanto, o
principio se tornava multiplicativo ja que a base adotada era a sexagesimal. A partir dai, a
representacao de um numero se tornaria mais simplificada, pois o sistema, sendo posicio-
nal, exigiria uma quantidade menor de simbolos para representa-lo e abreviaram de uma
forma expressiva a escrita dos seus numeros.
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Figura 10: Sistema de numeragao Mesopotamico de Base 60
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Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm

Apesar de toda a facilidade de utilizacao do sistema sexagesimal, o sistema babilénico
Nnao estava isento de imprecisdes e dificuldades. Uma dessas dificuldades encontrava-se
na auséncia do zero. No inicio, os babilénios nao dispunham de um simbolo para repre-
sentar a auséncia de um ndmero em uma determinada posi¢cao, 0 que muitas das vezes
gerava registros ambiguos. De acordo com Estrada (2000b, p.71) “[..] ndo tinham nenhum
simbolo para o zero; para obviar essa dificuldade, eles deixavam algumas vezes um espaco
em branco quando nao havia unidades de certa ordem, mas nunca esse espaco em bran-
co aparecia no fim da representacao de numeros.” O sistema de numerac¢ao posicional
ressentiu-se, até depois do ano 300 a.C,, da falta de um simbolo para o zero que pudesse
representar as poténcias ausentes de 60, originando deste modo alguns mal entendidos
Nna expressao de um dado numero.

Para tentar superar essa dificuldade, os babilénios deixaram por vezes um espaco
vazio para indicar dessa forma a poténcia de sessenta que faltava (0 que ainda gerava
polémica visto que era dificil representar numeros que tinham auséncias consecutivas de
poténcias de base 60). Essa dificuldade foi contornada quando se introduziu um novo sim-
bolo, constituido de dois “pregos” inclinados ou duas “vigas” inclinadas. No entanto, esse
simbolo s6 era usado para indicar, dentro de um numero, a auséncia de uma poténcia 60,
e nao quando ela ocorria no final da sequéncia. Esse simbolo, portanto, era apenas um zero
parcial, pois um zero verdadeiro serve para indicar as poténcias ausentes da base, tanto no
meio como no final das sequéncias de simbolos numéricos.

O cravo duplo obliquo dos sabios mesopotamicos foi sem duvida compreendido no
sentido do vazio (ou melhor, “do lugar vazio que marca a auséncia das unidades de uma
certa ordem”), mas nao do numero zero (isto €, “quantidade nula”). Vazio e nada ja eram
concebidos, mas ainda nao eram considerados sinbnimos (Ifrah, 1989, p.243).
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Muitas civilizacdes antigas aprenderam a pensar os humeros associados a uma apli-
cacao pratica. No entanto, foram os gregos que primeiros a usar uma abordagem disso-
ciada do concreto. Para os pitagoricos a Matematica lida com abstracdes, onde a nogcao de
numero tem papel fundamental e que tudo pode ser expresso recorrendo-se aos NUMeros
naturais e as suas propriedades. Segundo Struik (1997, p. 78), os pitagodricos estudaram ge-
ometria, aritmética, astronomia e musica (...) Os numeros, isto &, os inteiros, chamados ari-
thmoi, eram divididos em classes: impares e pares, primos e compostos, perfeitos, amigos,
triangulares, quadrados, pentagonais etc.

A civilizagcao grega nao adotou um sistema numeérico posicional. No decorrer de sua
historia, eles recorriam a dois sistemas de numeracao, ambos decimais: o atico (em que
0S numeros eram arranjados por ordem e agrupados) e o jonico (que se apresentava na
forma de sistema alfabético).

A numeracao atica usava 6 simbolos. O numero 1 era representado por um trago ver-
tical. Percebe-se que a ordem dos termos € irrelevante para o calculo do numero apresen-
tado, pois o valor depende unicamente dos proprios simbolos e ndo depende da posicao
gue estes ocupam na sequéncia. Dessa forma, basta somar os valores que cada um deles
simboliza para se obter o nUmero em questao. Contudo, a convencao adotada foi ordenar
0s simbolos por ordem decrescente do seu valor da esquerda para a direita, 0 que parece
l6gico, pois corresponde a forma de escrita grega.
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Figura 11: Sistema de numeracao Atico

Fonte:https:/feldeber.com.bo/bbc/que-numeros-usaban-los-antiguos-griegos-cuando-hacian-sus-asombro-
sos-descubrimientos_215204

Assim como os sistemas de numeracao antecessores, o sistema atico também enfren-
tou alguns problemas no momento de representar certos numeros. Por ser um sistema
aditivo, seriam necessarios varios simbolos para exibir determinadas quantidades como,
por exemplo, o numero 9999, que precisaria de impressionantes 36 simbolos. Para contor-
nar essa dificuldade, eles introduziram novos simbolos para 5, 50 e 500, o que possibilitou
uma reducao consideravel na quantidade de simbolos utilizados numa representacao.

Ja o sistema jonico passou a ser utilizado aproximadamente no ano de 200 a. C., ape-
sar do sistema atico perdurar por mais um século em Atenas. Esse sistema aditivo e deci-
mal empregava vinte e sete simbolos e quatro letras do alfabeto grego, além de mais trés
do alfabeto fenicio (diganima para 6, koppa para 90 e sampi para 900).
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Figura 12: Sistema de numerac¢ao Jonico
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Fonte: https:/fescolares.net/br/matematica/sistemas-de-numeracao/

Assim como no sistema de numeragao mesopotamico, o sistema atico e o jonico Nao
apresentavam o zero. De acordo com Cousquer (1994, p.42) os gregos ignoravam as fracdes
por considerarem impossivel a divisao da unidade, sendo assim consideravam apenas os
numeros inteiros como o0s Unicos existentes.

O sistema de numeracao egipcio era decimal, existindo simbolos hieroglificos para os
numeros 1, 10, 100, 1.000, 10.000 e 1.000.000. Ele era organizado como um sistema de agru-
pamento simples em que um valor b era escolhido como base e logo depois escolhiam-se
simbolos para 1, b, b2, b3, b4, etc. Cada simbolo podia ser repetido até nove vezes, expri-

Ine 1 @@Q,

1 10 100 1000 10000 100000 10°

Figura 13: Sistema de numeracgdo Egipcio

Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm

Pelo fato de nao ser posicional, mas sim aditivo, o sistema hieroglifico apresentou as
mesmas dificuldades do sistema atico na Grécia: determinadas quantidades, para serem
representadas, necessitavam de um numero elevado de simbolos. Para diminuir o exces-
so de simbolos, os egipcios recorreram a sobreposicao de sinais, passando a exprimir um
principio multiplicativo.

O sistema de numeragcao romano baseava-se no principio aditivo e no principio sub-
trativo, além de conter agrupamento simples, em que os simbolos graficos de numeragao
pareciam ter sido extraidos de letras do alfabeto latino. O principio subtrativo consistia no
fato de que, um simbolo de uma unidade menor colocado antes do simbolo de uma uni-
dade maior significava a diferenca entre as duas unidades. Segundo Eves, “no uso do prin-
cipio subtrativo deve-se levar em conta, porém, a seguinte regra: o | s6 pode preceder oV
ou X, 0 X s6 pode precedero Lou o Ce o Csoé pode preceder o D ou o M" (Eves, 2004, p.33).
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Figura 14. Sistema de numeragao Romano

Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numaracao-romano.htm

Segundo Cousquer (1994, p.46), o sistema de numeracao hindu data de aproxima-
damente do século XV a.C encontrados em hinos litlrgicos, e no norte da india, por volta
do séc. V surgiu o sistema de numeracao posicional decimal que utilizamos atualmente.
Nesse periodo, matematicos hindus brilhantes desenvolveram importantes trabalhos nos
campos da Algebra e Aritmética. Ao longo da sua histéria, diversos foram os métodos aos
guais os hindus recorreram para escrever numeros. No entanto, destacamos duas formas
de escrita que se destacaram: o Kaharosthi e o Brahmi.

A escrita Kharosthi era registrada com simbolos especificos da direita para a esquer-
da, originados do alfabeto sirio-aramaico, e espalhou-se pelo norte da india. O sistema
Brahmi apresenta simbolos especificos para os multiplos de 10, porém existem simbolos
diferentes para os nUmeros um, quatro ... nove, entre outros e as unidades nao sao cons-
truidas por agrupamentos.

— == F I ¢ 25 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

o 55X J 41 3 © @
10 20 30 40 50 60 70 80 90

M2y S A L 14
200

100 500 1000 4000 70000

Figura 15: Sistema de numerag¢ao Brahmi (Hindu)

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Numeracion-brahmi_fig5_335339399

E importante ressaltar que muitas especulacdes nos mostram que a sequéncia dos
numeros hindus ja era decimal a muito tempo e que existiam palavras para representar
Nao apenas os numeros de 1a 9, como também diversas poténcias de 10 numa época em
gue nao ha evidéncias escritas, de acordo com Van Der Waerden (197643, p. 35),

Segundo Ifrah (1989, p. 297), os arabes apreciaram as vantagens do sistema hindu e
passaram a ser intermedidrios entre a india e o Ocidente. “Os arabes se iniciaram na astro-
nomia, Na aritmética e na algebra dos sabios desta civilizacao. A partir do final do século
VIII, adotaram o conjunto do sistema numérico hindu: numeros, numeracao decimal de

nggl Editora Pascal
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posicao, zero e métodos de calculo”. Apesar dos arabes terem absorvido produtos das cul-
turas grega, babildnica e hindu, eles também trouxeram suas proprias contribuicdes, ao
aliar com admiravel sucesso, por exemplo, o carater rigoroso do pensamento matematico
e filosofico grego ao aspecto pratico da ciéncia desenvolvida pelos hindus. Isso possibilitou
um enorme progresso na Matematica e Astronomia da época.

s N3 ASP FISD S
Hye NA3IHQFIDS O e

S L B G & 75 9 =
;‘—;'Lrahféf-]q;{u;:_:mnl 2 '} -j' q F '?' 3’ j “r
Ses 0 Z 353X 3536/A89

o
Mzl 1 2 3 4 5 (-i ? 8 E} D

18

Figura 16: Evolucao do Sistema de Numeracgao

Fonte: https://criandonumeros.blogspot.com/2012/05

A superioridade da cultura e ciéncia arabe em relagao aos povos ocidentais se tor-
nou tao evidente que, durante varias geragoes, os simbolos acima representados ficaram
conhecidos, equivocadamente, como “algarismos arabicos”. Devido ao nome do sabio al-
-Khowarizmi, que contribuiu para a propagacao de métodos algébricos e de calculo para
o mundo ocidental, surgiram as palavras algoritmo e algarismo.

O sistema de numeracao decimal permite perfeitamente a representacao de qual-
qguer numero com o auxilio de seus 10 algarismos. Essa facilidade de representacao nume-
rica nao esta relacionada com a natureza de sua base. Outras representacdes equivalentes
poderiam ser obtidas através de sistemas de numeracao nao decimais. Mas a superiorida-
de de nosso sistema de numeracao atual deve-se principalmente a uniao do principio de
posicao e do conceito de zero.

5. CONSIDERAGOES

A historia da Matematica aliada a analise das propriedades numeéricas propicia ao es-
tudante e ao leitor novas formas de percepcao dos numeros. Ela € estruturada em belos
conceitos e padrdes que sao intrinsecos a todos os NUmeros, por mais simples ou comple-
X0s que possam ser. O conhecimento da origem do nosso sistema decimal, com a evolu-
¢ao histdrica que os numeros sofreram, fornece contribui¢cdes riquissimas para o desen-
volvimento e compreensao de novas operacdes e Novos sistemas numericos. A beleza da
Matematica se encontra nas relagdes mais simples que existem entre os numeros: desde
o conceito de zero e de paridade, passando por sequéncias e simetrias numéricas.

Este trabalho € uma fonte importante de consulta para que todo professor de Mate-
matica consiga empregar o verdadeiro significado dos numeros, suas caracteristicas e pe-
culiaridades, a forma como se desenvolveram e suas aplicacdes, por minimas que sejam,
Nno intuito de transformar o universo dos numeros em algo divertido e intrigante, possibi-

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)



https://criandonumeros.blogspot.com/2012/05

Capitulo 5

litando ao aluno a busca por novas descobertas neste universo que ainda tem muito a se
desbravar. Com novas conqguistas, tanto alunos como professores poderdao desfrutar do
significado da frase: Os numeros sao decididamente incriveis.
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RESUMO

presente artigo apresenta os resultados da pesquisa sobre o Método Simplex apli-
Ocado em um Curso Técnico de Administracao devido a importancia desse conhe-

cimento para atuacao desse profissional. A metodologia que aplicamos foi a de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Os aplicativos GeoGebra, OR Simplex e o
Solver, uma ferramenta da Planilha do Calc, foram utilizados para agilizar e facilitar nas
resolucdes dos problemas aplicados. Foram apresentados aos alunos os softwares OR Sim-
plex e o Solver para resolver alguns problemas de uma lista de exercicios. Os alunos tiveram
gue montar os problemas contextualizados na sua forma padrao do método e verificar se
havia uma relacao entre os problemas ja existentes.

Palavras-chave: Programacao Linear, Método Simplex, Metodologias Ativas.

ABSTRACT

his article presents the results of research on the Simplex Method applied in a Techni-

| cal Administration Course due to the importance of this knowledge for this professio-

nal's performance. The methodology we applied was Problem Based Learning (PBL).

The applications GeoGebra, OR Simplex and Solver, a Calc Spreadsheet tool, were used to

speed up and facilitate the resolution of the applied problems. Students were introduced

to OR Simplex and Solver software to solve some problems from a list of exercises. The stu-

dents had to assemble the contextualized problems in their standard form of the method
and check if there was a relationship between the existing problems.

Keywords: Linear Programming, Simplex Method, Active Methodologies.




Capitulo 6

1. INTRODUCAO

A pesquisa retrata a utilizacao do Método Simplex em uma turma do Curso Técnico
de Administracdo do Ensino Médio IFMA/Campus Avancado Rosario, em que foi pensado
para ser contextualizado aos varios conteudos de matematica que sao ensinados durante
0s trés anos letivos.

Os problemas desta pesquisa sao questdes de Programacao Linear (PL) especifica
para o curso de Administracao, voltados a producao em empresas industriais ou fabricas,
ou seja, “mix de producao” (problemas que visam lucro maximo ou custo minimo de pro-
ducao) que sao relevantes para um técnico em administracao.

Neste contexto, teve-se a aplicagao do Método Simplex para fazer uma conexao entre
0s conteudos ensinados no ensino medio e sua importancia na resolucao de problemas
do dia a dia de um técnico em administragcao. O objetivo geral da pesquisa foi mostrar a
contribuicao do Método Simplex enquanto metodologia de ensino na resolucao de Pro-
blemas de Programacao Linear (PPL) e a verificacao de aprendizagem, tem-se como obje-
tivos especificos resolver equagdes lineares com varias incognitas, construcao e analise de
graficos lineares, reconhecer os problemas de programacao linear, utilizar o OR Simplex e
o Solver para resolucao de problemas de programacao linear.

Assim, acredita-se que apresentando o Método Simplex aos alunos do Curso Técnico
de Administracao, contribui-se para uma melhor preparacao desses alunos para enfren-
tarem as dificuldades de sua profissao no mercado de trabalho. O ensino aplicado é um
dos grandes desafios que as Escolas Publicas enfrentam nos dias atuais, e somente, com
0 conhecimento contextualizado adquirido durante os estudos € que eles serao capazes
de enfrentarem as dificuldades que o mercado de trabalho apresenta no momento de sua
atuacao.

Apresentou-se as aplicacdes que foram desenvolvidas em sala de aula com os alunos:
a solugcao computacional utilizando o OR Simplex e o Solver da Planilha Calc, um software
livre do LibreOffice para solucao de PL.

2. PROGRAMACAO LINEAR NO ENSINO MEDIO

E no Ensino Médio que os alunos tém o primeiro contato com o conceito de funcdes,
matrizes, determinante, matriz inversa, sistemas de equacdes linear com um numero
maior de incognitas e métodos de solucdes de sistemas de equacdes lineares.

Dessa forma, pode-se introduzir o conceito de PL de uma forma mais elementar usan-
do o método grafico para obter solugdes dtimas, assim como, o método analitico e com-
putacional. Este trabalho evidencia uma proposta de programacao linear para o ensino
medio aplicada numa pesquisa de mestrado, a qual buscou usar problemas do dia a dia
dos alunos por meio de sistema de equacdes lineares. Utilizou o Método Simplex para fazer
uma conexao, entre os conteudos que sao ensinados No ensino médio e sua aplicagcao em
problemas praticos do dia a dia, para que os alunos pudessem identificar os conteudos
citados durante os processos de resolucao dos problemas apresentados.

Selecionou-se uma turma com 34 alunos do terceiro ano do Curso Técnico em Ad-
ministracao na modalidade integrada do IFMA-Campus Avanc¢ado Rosario para aplicar a
pesquisa deste trabalho.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia que aplicada foi a de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ou
do inglés Problem Based Learning (PBL). De acordo com (Berbel, 2011) as metodologias
ativas tém condicdes de proporcionar a aprendizagem desejada, utilizando meios diversi-
ficados, a exemplo da Tecnologias da Informacao e da Comunicacao (TDIC).

Sendo assim, os aplicativos que foram utilizados para a solucao dos problemas de PL
foram ao encontro do pensamento de Berbel. Além disso, Barbosa e Moura (2013, p. 58),
de modo mais sucinto e direto, fundamentam a PBL como “o uso contextualizado de um
problema para o aprendizado autodirigido”. Portanto, os problemas da lista corroboraram
para aprendizagem dos alunos.

Logo, diferentemente dos métodos convencionais cujo objetivo é a transmissao do
conhecimento centrado no professor, na PBL o aluno é o centro do processo, deixando de
ser um simples receptor da informacao para ser também um agente do seu proprio apren-
dizado (Klein; Ahlert, 2020, p. 4). Além disso, utilizamos também a sala de aula invertida,
onde os alunos pesquisaram e assistiram videos sobre o assunto em sites indicado pelo
professor como www.youtube.com/watch?v=7g0dbo-xPaA e www.youtube.com/watch?-
v=1Wqg8wlzPsog.

A sala de aula invertida € uma modalidade de e-learning na qual o conteudo
e as instrucdes sao estudados on-line antes de o aluno frequentar a sala de
aula, que agora passa a ser o local para trabalhar os conteudos ja estudados,
realizando atividades praticas como resolucao de problemas [...] (Valente, 2014,

p. sn).

Neste sentido, foram selecionados dez Problemas de Programacao Lineares, sendo
gue cinco ja estavam montados e prontos, isto €, com as equacdes de restricdes e a funcao
objetivo na forma padrao, para aplicacao de algum dos métodos de solucao, e as outras
cinco foram contextualizadas a partir dos problemas montados anteriores. Os problemas
sao de mix de producao voltados para o Curso de Téchico em Administracao.

Para esta pesquisa foram utilizadas 18 horas aulas para apresentacao do conteudo e
resolucao dos problemas selecionados g, além disso, aplicado um questionario para verifi-
cagao de aprendizagem.

4. CONCEITOS BASICOS

Nas trés primeiras horas aulas apresentou-se aos alunos os conceitos e definicdes
para o entendimento do Método Simplex, através de slides, entregou-se as listas contendo
dez questdes norteadoras para o aprendizado do Método Simplex.

Além disso, falou-se da importancia do Método Simplex e como ele pode ser utilizado
como instrumento de tomada de decisdo. Nessa aula, a turma foi dividida em cinco grupos
e instalado os aplicativos (GeoGebra e OR Simplex) nos celulares dos alunos que foram uti-
lizados no processo de resolucao de PL. O GeoGebra serviu para a construcao das regides
de restricdes e OR Simplex para solu¢cao dos problemas.
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5. UTILIZANDO O OR Simplex PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRA-
MACAO LINEAR

A resolucao dos Graficos e do Método Simplex foram realizados com os alunos, mas
nao foram apresentados aqui por serem muito extenso. O professor solicitou aos alunos
para abrir o aplicativo do OR Simplex no celular para a resolucao de problemas de otimiza-
cao contextualizados. Esse aplicativo foi utilizado para a verificacao do problema resolvido
pelo método grafico e analitico (Método Simplex).

Problema 1: Resolva o seguinte problema de programacao linear.

maxz = 16x; + 13x,

Xy +x;, =60
3xy + 2x, = 120
@ X, < 40
XX, >0

Solucao:

A figura 1 representa a abertura do aplicativo o OR Simplex. Apds aberto, os alunos
selecionaram a opc¢ao SIMPLEX.

OR Simplex

ntact us ot simplexappli@gmail.com.  Itis free even |
Mayximize :
z2= 3xs + 2Kz + Fxs
For: Up to

Katxat3xs <=8 30 variables &

KatSpa=xs =5
30 constraints!
)a=3xatSps >=8

SIMPLEX ABOUT

Figura 1. OR Simplex
Fonte: Autor (2021)

A Figura 2 mostra a inclusao do numero de variaveis, 2 (dois), 0 numero de equacdes
do problema, 3 (trés) e a opgao Min ou Max, em que foi marcado Max. Depois clicou-se em
CONTINUE.
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OR Simplex

Number of variables:
2

Number of constraints:

3

Min or Max:
(O Min
@ Max

CONTINUE

Figura 2. NUmero de variaveis
Fonte: Autor (2021)

Em seguida, digitou-se os valores da equacao que seria maximizada e os valores das
restricbes do problema e clicou-se em CALCULATE, conforme a Figura 3.

12229 &= 9

To use fraction (/) : CLICK HERE

Maximize:

Z= 16 **1+13 2

Subject to:

1 1 +1 k%2 <= - 60

3 *x1+ 2 *%2 <= ~ 120
0 1+ 1 ky? <= - 4d

Note that x; >= 0 for all i

CALCULATE

Figura 3. Entrada das variaveis
Fonte: Autor (2021)

Na Figura 4, tem-se a tabela inicial e as variaveis de folgas S, S, e S..
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CONTACT UsS

Type: Maximization
Number of variables: 2
Number of constraints: 3

Initial values:

0
| 1 1 0 0 60
3 2 0 1 0O 120
O 1 8] 0 1 40

Figura 4. Valores iniciais
Fonte: Autor (2021)
Na Figura 5, tem-se as interacdes 1 e 2 com resultado do problema igual ao que foi en-

contrado na resolucao grafica. Mais uma vez foi solicitado aos alunos para resolver os pro-
blemas utilizando o aplicativo e todos os alunos conseguiram resolver todos os problemas.

Iteration: 1

0-7/3 0 16/3 0 640

01/3 1 <1/3 0 20

1 2/3 0 1/3 0 |40

0’1 0 0 1140
Iteration: 2

0 16/37/32200/3
00 1 -1/3-1/3 20/3
1 0 0 1/3-2/3 40/3
01 0 0 1 40

The optimal solution is:
Z =2200/3(733,33)
X1 =40/3 (13,33)

X2 =40

S1 =20/3 (6,67)
S$2=0
S3 =0

Figura 5. Solugdes
Fonte: Autor (2021)

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 6

Essa foi a parte que os estudantes mais gostaram, pois o resultado foi exatamente
igual ao que fizeram pelo método grafico e analitico com a facilidade de que nao foram
feitos muitos esforcos para eles determinarem as solucdes pedidas.

6. UTILIZANDO O SOLVER PARA RESOLVER PROBLEMA DE PROGRAMA-
CAO LINEAR

Na ultima aula, o professor perguntou para 0s grupos quais conseguiram montar os
problemas contextualizados. E apenas dois grupos conseguiram resolver os problemas, o
grupo 2 (dois) e o grupo 5 (cinco), os demais grupos Nao conseguiram € nem procuraram
o professor para tirar ddvida ou pedir orientacdes para a montagem dos problemas. No
entanto, mesmo os grupos que resolveram os problemas nao encontraram uma relagcao
entre os problemas ja resolvidos e os problemas montados por eles.

Somente, apos algumas indagacdes feitas pelo professor foi que eles conseguiram ver
gue havia uma relacao. Disseram que “eram iguais a um dos problemas ja montados da
lista". O professor solicitou para que os outros grupos tentassem ver quais dos problemas
que ainda faltavam representava a sua situacao-problema.

Depois de alguns minutos e muita discussao entre os grupos foi que eles consegui-
ram identificar a situacao-problema referente as suas questdes. Finalmente, utilizaram o
Solver, que é uma ferramenta da Planilha Calc para resolver PL. Escolheu-se um dos pro-
blemas contextualizado que o grupo 2 (dois) resolveu, com o intuito, de comprovar os re-
sultados obtidos anteriormente.

Para resolucao dessa atividade foram levados todos os alunos para o laboratério de
informatica afim de ensina-los como utilizar o Solver e construir uma planilha de acordo
com o problema a ser resolvido.

Problema 2: (Problema do mix de producao-adaptado.) A Toy S.A. fabrica dois tipos
de brinquedos de madeira: soldados e carros. Um soldado é vendido por R$ 35,00 e usa R$
9,00 de matéria-prima. Cada soldado fabricado aumenta os custos diretos de mao-de-obra
e custos indiretos em R$ 10,00. Um carro é vendido por R$ 40,00 e utiliza R$ 12,00 de maté-
ria-prima. Cada carro aumenta os custos de mao-de-obra e indiretos em R$ 15,00. A fabri-
cacgao requer dois tipos de mao-de-obra: carpinteiro e pintor. A fabricacao de um soldado
requer 1 hora de um pintor e 3 horas de um carpinteiro. Um carro 1 hora de pintor e 2 horas
de carpintaria. Para cada semana a Toy pode conseguir toda a matéria-prima necessaria,
mas apenas 60 horas de pintura e 120 horas de carpintaria. A demanda para os soldados é
ilimitada, mas a de carros € de no maximo de 40 por semana. Quantos carros e soldados a
Toy deve produzir para maximizar seus lucros semanal?

maxz = 16x, + 13x,

X, +x, =60
3xy + 2x, = 120
X, = 40
X,X; >0

Solucao:

No laboratério, o professor solicitou que os alunos abrissem o Calc e entrasse com
os dados do problema na planilha. Neste momento, descobriram que os alunos tinham
pouca ou nenhuma habilidade com o Calc. Entao, o professor fez uma breve apresentacao
das ferramentas principais do menu que iriam utilizar e juntos construiram a tabela. Em
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seguida, entraram com os dados do problema na Planilha do Calc de acordo com as orien-
tacdes a seguir. Na célula D15 incluiu-se a formula = (B6 * B16) + (Co * C16) que determinava
o valor da funcéo objetivo do problema. E na célula D9 digitou-se a formula = (B9 = $B$15) +
(C9 x $C$15) que representava a restricdo de capacidade de pintura. Em seguida copiou-se
a formula até a célula D11. Veja a Figura 6.

| Fopiarma b - i i ]

% - [l - — [Tet ] CTS p— s
= - A ¥ = e B0 . =
N .a,.' ki T: —
bl I's B s R =
f [ [ [ & | [ ] - 'l
Toy Bringquedos -
a | | ul | nd 1 1 | | =
i Saldadas Carros | | | ;
: Lugre Unithrso 16 | 13 | . ! ! -
¥ I | | Horas I Sinal | Horas . I
- F'il‘l‘l.lrl[. ! O L L S L (3] I
- Carpintiria 3 2 | [ | = 120
Demanda de carros o 1 (1] ] | a0
[ 1 x2 :
Solisglo =
s Saldados Carros Luche total
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Figura 6. Inserindo féormulas na planilha
Fonte: Autor (2021)

ApOs 0s passos acima, clicou-se em Ferramentas e selecionou-se a opc¢ao Solver e
apareceu a imagem da janela da Figura 7.
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Figura 7. Abrindo o Solver no Calc
Fonte: Autor (2021)

Na célula objetivo entramos com a funcao objetivo que estava na célula D15 também

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 6

selecionou-se a opgcao Maximo, pois queriam maximizar os lucros da funcao objetivo. Na
Célula Variaveis clicou-se nas células B15 e C15. Depois adicionou o Conjunto de restricdes
utilizando a célula de referéncia D9: D11. Além disso, tiveram que adicionar as restricdes de
nao-negatividade, isto é, B15 e C15 tinha que ser maior ou igual a zero. Em seguida, clica-
ram em opcoes e selecionaram o Solver linear do LibreOffice também marcaram as duas
ultimas caixa e clicaram em Ok, veja Figura 8.
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Figura 8. Inserindo os dados nos parametros do Solver
Fonte: Autor (2021)

Agora o Solver ird apresentar a solu¢cao do problema conforme a Figuras 9.
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Figura 9. Solugao final dada pelo Solver

Fonte: Autor (2021)
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Sendo o lucro total igual a R$ 733,33. Entdo, observava-se que para esse problema o
numero de soldados produzidos € igual a 13 e o numero de carros é igual a 40. Sendo que
foram utilizados 53 horas disponivel para pintura e as 120 horas de carpintaria e apenas 13
soldados foram produzidos.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho evidencia que o professor desenvolveu um conteddo que nao constava
Nna grade curricular do curso e aplicou uma metodologia diferente da tradicional requeren-
do do professor um maior preparo profissional.

Inovar representa dedicag¢ao extra, tanto do professor quanto dos alunos. Sen-
do assim, é preciso que os participantes do processo acreditem no potencial
pedagogico e deem valor a iniciativa (Barbosa; Moura, 2013).

O trabalho também ressalta todos os graficos que foram construidos na Planilha do
Calc para analisar os dados do questionario aplicado ao término da proposta de aprendi-
zagem do Método Simplex. O grafico 1 mostra o resultado da pergunta 1: A ado¢ao do Mé-
todo Simplex contribuiu para o desenvolvimento de sua aprendizagem?

MAQ FEZ DIFERE NCA

PARCIALMENTE H

MNAD

- I
| |

1] 5 10 15 20 25 30 35

Grafico 1. Resultado do questionamento 1

Fonte: Autor

O resultado do grafico 1 mostra que dos 31 alunos que responderam ao questionario,
29 (94%) disseram que o Método Simplex contribuiu para sua aprendizagem e apenas 2
(6%) afirmaram que houve contribuicao parcial para a aprendizagem. Uma importante
observacao é que nenhum dos alunos disseram que o método nao contribuiu para a sua
aprendizagem.

Estes resultados vao ao encontro ao que Barbosa e Moura (2013, p. 65) falam sobre
o processo de aprendizagem dos alunos da Educacao Profissional que foram expostos a
metodologia PBL. Para eles, as experiéncias de aprendizagem vivenciadas sao “[..] muito
positivas e o conhecimento adquirido por essa via € de um valor inquestionavel em seu
processo formativo”.

O grafico 2 mostra o resultado do questionamento 2: As atividades e discussdes em
grupo motivaram seus estudos e contribuiram para um melhor desempenho na resolucao
de PPL ja montados?
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MAQ FEZ DIFERENCA
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Grafico 2. Resultado do questionamento 2

Fonte: Autor

No grafico 2, tivemos 28 alunos, ou seja, (90%) responderam que as atividades em
grupo melhoraram o desempenho na resolucao de PPL ja montados e apenas 3 (10%) dis-
seram que essa contribuicao se deu de forma parcial. Novamente nenhum dos alunos dis-
seram que os estudos em grupos nao melhoraram o seu desempenho. E de acordo com
Lourenco e Palma (2005, p. 157) os trabalhos em grupo, também podem ser compreendi-
dos como:

[...] situacdes perturbadoras, na medida em que as diferentes solucdes encon-
tradas podem se tornar fontes de desequilibrio cognitivo para os alunos. En-
fim, cabe ao docente, oferecer situacdes perturbadoras aos alunos, as quais
tenham a possibilidade de se tornarem conflitos cognitivos e, assim, mobilizar
os alunos no sentido de ampliar os seus conhecimentos.

O grafico 3 apresenta os dados do resultado da pergunta 3: Dos métodos apresenta-
dos para resolucao de PPL quais foram o que vocé mais se identificou? Os alunos podiam
marcar mais de uma alternativa.

METODO AMALITICO
OR SIMPLEX
METODO GRAFICO

SOLVER

Grafico 3. Resultado do questionamento 3

Fonte: Autor

O grafico 3 mostra a relevancia da preparacao dos alunos para trabalhar em equipes,
ou seja, 0 aprendizado Nao serviu apenas para as aulas, mas também para a vida profissio-
nal. No grafico 3, a resposta dos alunos varia entre os 3 métodos aplicados: 16 alunos disse-
ram ter se identificado com o Solver, 13 com o método grafico, 23 com o OR Simplex e 14
com o método analitico (Método Simplex).
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O uso de recurso tecnoldgico em sala de aula tem por finalidade ampliar a visao do
aluno sobre determinado conteudo, visto que, a utilizacao dessas ferramentas deve aten-
tar para um objetivo pedagdgico com planos e metas definidos almejando resultados es-
perados (BRASIL, 20006).

A pesquisa confirma que o recurso tecnoldégico usado com objetivos pedagdgicos
especificos amplia a visao do aluno para os resultados esperados. Os alunos afirmam que
gostaram de usar o aplicativo de celular e o método Solver. Um deles diz “sabendo como
entrar com os dados do problema o programa faz todos os calculos sem precisarmos fazer
contas. Enquanto, o método analitico € muito trabalhoso, principalmente, quando o pro-
cesso envolve mais de duas interagdes.”

O grafico 4 apresenta o questionamento 4: Vocé teve dificuldades para interpretar os
PPL apresentados?

PARCIALMENTE

NAD

SiM

0 2 4 ] B 10 12 14 16 16

Grafico 4. Resultado do questionamento 4
Fonte: Autor (2021)

No grafico 4, temos que 17 (55%) dos alunos afirmaram que tiveram dificuldades par-
cial parainterpretar os PPL, 3 (10%) falaram que nao tiveram dificuldades, enquanto 11 (35%)
encontraram muitas dificuldades na interpretacao dos PPL. De acordo com Freitas (2016),
0 ensino por meio de problemas tem sido caracterizado, no Brasil, como proposta inovado-
ra, geralmente aparecendo em duas abordagens: aprendizagem baseada em problemas
e metodologia da problematizacao. Tais abordagens apresentam-se como metodologias
gue superam o ensino tradicional, com a clara intencao de propiciar a aprendizagem ativa
do aluno. Ambas contribuem, de fato, para tornar o aluno mais ativo na aprendizagem,
mas também apresentam algumas insuficiéncias.

Essas insuficiéncias de que fala Freitas (2016) se devem a falta de leitura que os alunos
tém ao longo dos seus estudos e a pouca ou nenhuma forma de se trabalhar a matematica
de maneira contextualizada tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Os resultados desta pesquisa mostram que de fato, os alunos tém muitas dificulda-
des em resolverem problemas contextualizados. Pois, eles nao conseguem interpretar os
problemas de forma correta e tirar os dados para sua solugao. Portanto, € importante que
os professores utilizem as metodologias ativas no ensino basico com mais frequéncia para
gue os alunos tenham uma aprendizagem significativa e ativa.

O grafico 5 apresenta os dados da pergunta 5: O conhecimento do Método Simplex
pode contribuir de alguma forma para sua profissao?
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Grafico 5. Resultado do questionamento 5
Fonte: Autor (2021)

No grafico 5, temos que 4 (13%) dos alunos responderam que o conhecimento sobre
o Método Simplex contribuira parcialmente para sua profissao, 3 (10%) afirmaram que nao
vai contribuir enquanto 24 (77%) afirmam que ira contribuir. Sabe-se que as empresas es-
tao sempre buscando novas maneiras de aumentar seus lucros ou diminuir 0s seus custos,
pensando no ensino da matematica aplicada, apresentou-se o Método Simplex. O Método
Simplex € uma ferramenta matematica que pode ser utilizada em varias areas profissio-
nais. Sendo assim, um profissional técnico em administragao que possui esse conheci-
mento tera um diferencial em relacao a outros que nao conhecem nenhuma técnica de
resolucao de problemas de otimizacao.

O grafico 6 evidencia os resultados dos dados da pergunta 6: O tempo foi suficiente
para resolver os problemas apresentados?

SIM

o 5 10 15 0 25 0

Grafico 6. Resultado do questionamento 6
Fonte: Autor (2021)

No grafico 6, temos que 6 (19%) dos alunos afirmam que o tempo nao foi suficiente
para a resolucao dos problemas e 25 (81%) afirmam que o tempo foi suficiente. As ativida-
des tiveram duracao de algumas semanas com exposicao de conceitos, definicdes e reso-
lucdes de exercicios sobre o conteudo desta pesquisa.

Expor um assunto que nao consta na grade curricular do ensino médio nao é facil, e
por esse motivo, o professor enfrentou algumas dificuldades. No entanto, no decorrer do
tempo os alunos foram percebendo que alguns assuntos envolvidos no Método Simplex ja
eram de seus conhecimentos o que facilitou a compreensao do conteddo no tempo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, utilizou-se o Método Simplex, para verificar a aprendizagem dos alu-
nos do curso técnico em administracao através de problemas especificos voltados para o
curso. Notou-se que o uso das tecnologias ajudou e muito os alunos a se interessar pelos
conteudos, sejam eles de matematica ou nao. Além disso, o uso da sala de aula invertida
proporcionou a busca de conhecimento ativo dos alunos, pois eles pesquisavam e estu-
davam os conteudos antes, e levavam para a sala de aula suas duvidas e respostas para as
perguntas feitas pelo professor.

E a partir das analises do questionario aplicado conclui-se que ao utilizar o Método
Simplex, os alunos conseguiram utilizar os conhecimentos que eles tinham de assuntos
como construcao e interpretacao de graficos, resolucao de sistemas de equacdes lineares.
Aprenderam também como utilizar ferramentas matematicas como OR Simplex e o Solve
para resolver PPL. Além disso, o trabalho em equipe também ajudou a desenvolver o co-
Nnhecimento critico promovendo discussdes sobre o assunto. Isto € primordial em futuros
técnicos em administracao que adentrarao no mercado de trabalho.

Constatou-se também que eles tiveram muitas dificuldades em montar os problemas
contextualizados e fazerem a relacao com os problemas ja montados na forma padrao. No
entanto, com a orientacao do professor foram buscando formas ativas de entender o pro-
blema e resolvé-lo isto mostrou o quao € importante a participacao do professor orienta-
dor no processo de ensino.
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RESUMO

presente trabalho consiste na aplicacao de uma sequéncia didatica que aborda
Oérea dos principais poligonos. E apresentada uma abordagem alternativa que inte-

gra cotidiano e a tematica criando uma sequéncia didatica que envolve os alunos
na producgao de videos em situacdes do cotidiano, em deducdes e demonstragdes de pro-
posicoes que modelam situacdes e resolvem problemas de geometria aplicada. O trabalho
foi realizado em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual no
municipio de Brejo, Maranhao, destacando o interesse dos alunos e assimilagao dos con-
teudos.

Palavras-chave: Area de Poligonos; Videos Didaticos; Deducdes; Demonstracdes.

ABSTRACT

he present work consists in the application of a didactic sequence that addresses the

| area of the main polygons. It is an alternative approach is presented that integrates

the daily life and the thematic, creating a didactic sequence that involves students

in the production of videos in everyday situations, in deductions and in demonstrations of

propositions that model situations and solve applied geometry problems. The work was

carried out in a second year class of the high school, in Brejo county, Maranhao, highligh-
ting the students’ interest in the assimilation off contents.

Keywords: Area; Videos, Deductions; Demonstrations.
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1. INTRODUCAO

O Boletim de Desempenho e Metas da Secretaria de Estado da Educacao do Mara-
nhao de 2018, que traz resultados referentes ao IDEB de 2017 e resultados dos Simulados
Mais IDEB 2018,

mostra que resolver problemas envolvendo area de figuras planas e resolver proble-
ma envolvendo a area total e/ou volume de um sdlido (prisma, piramide, cilindro, cone,
esfera) estao entre aqueles que os alunos apresentaram menores rendimentos (Maranhao,
2019), o que demanda ac¢des de intervencao didatica por parte do professor para o enfren-
tamento e melhoramento desta situacao.

E comum gue os alunos aprendam a usar as formulas mecanicamente e resolvam
Muitos exercicios para fixacao, mas nao conseguem relacionar o conteudo estudado a si-
tuacdes da sua realidade, neste contexto, veem a matematica como algo distante e alheio
a sua vida pratica. Por outro lado, também é comum que as formulas sejam dadas prontas
e 0 unico trabalho dos alunos é aplica-las na resolucao dos problemas e exercicios sugeri-
dos, assim a matematica parece ser mais uma receita pronta do que ciéncia bem definida
e fundamentada.

Nesse contexto, para o educando alcancar sua proficiéncia na Matematica, € preciso
gue ele aprenda, de fato, o processo do desenvolvimento do conhecimento, porque ele é
valido e onde esta sua aplicacao no cotidiano. Assim sendo, € importante que as formulas
matematicas aplicadas, em especial na Geometria, sejam devidamente demonstradas ou
deduzidas durante o processo de ensino. E igualmente importante é a sua contextualiza-
cao.

Este trabalho propde uma alternativa inovadora de estudo de area para alunos da se-
gunda série do Ensino Médio visando superar os desafios da contextualizagcao e se propde
a modelar as situacdes por meio de proposicdes devidamente deduzidas e/ou demons-
tradas ao longo da sequéncia e envolver os alunos em cinco atividades, fazendo videos de
coisas do cotidiano e problemas reais, e a partir desses videos, construir o conhecimento
matematico capaz de resolver tais problemas.

2. CONSTRUCAO E DEDUGCAO DAS PROPOSICOES GEOMETRICAS DE AREA

Nesta secao os alunos irdo deduzir as principais proposicdes Geomeétricas de area a
partir de uma atividade de campo utilizando fotografias e videos para elaboracao de pro-
blemas da realidade local e construcao da modelagem Matematica do problema selecio-
nado no material colhido na atividade formulada pelo professor supervisor da turma. Con-
cluindo com a deducao das proposicoes e aplicacao na definicao de areas.

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma sala de segunda série (Série X) de uma Es-
cola Estadual localizada no Distrito Palestina do Municipio de Brejo, Estado do Maranhao,
e os resultados foram comparados aos de outra sala de segunda série (Série Y), da mesma
escola.

Para efeito de comparacao e analise de resultados, fez-se um questionario diagnosti-
co do conhecimento prévio dos alunos. Nele verificou-se, nas duas turmas, a capacidade
dos alunos para identificar os principais poligonos e calcular a sua area, além de verificar
se sao capazes de relacionar coisas do cotidiano a esses poligonos. Os resultados estao ex-




postos no Quadro 1.
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Quadro 1. Diagndstico do Conhecimento dos Alunos sobre Poligonos

Anillise preliminar do conhecimento dos alunos sobre os principais poligonos
TurmaX | Turmay | Totais | Percentuais | Percentuais TurmaX PercentuaisTurma Y

Quant. Alunos 30 35 65 100% 100% 100%
Quadrado 12 20 32 49% 40% 57%
Retangulo 8 17 25 38% 27% 49%
Tridngulo 25 35 60 92% 83% 100%

apéz 0 2 2 3% 0% 6%
Losango 2% 0% 3%
Poligono Regular 0 2 2 3% 0% 6%
Cireulo 30 35 65 100% 100% 100%

Fonte: Préprio autor

Excetuando o triangulo e o circulo, € observado que menos de 50% dos alunos mos-
tram conhecimento minimo das figuras, o que sao percentuais baixissimos. Na Quadro 2
destaca-se a capacidade dos alunos de relacionar coisas do cotidiano a figuras geomeétri-

cas.

Quadro 2. Alunos que Relacionaram Pelo Menos uma Coisa a um Poligono

&

L]

Quantidade de Alunos que relacionaram pelo menos uma coisa a um poligono
TurmaX | Turmay | Totais | Percentuals | Percentuals TurmaX Percentuals Turmay
Cluant. Alunos 30 35 65 100% 100% 100%
Nuadrado 5 10 15 23% 17% 29%
8 12 25 38% 27% 34%

05ango 0 0 0 0% 0% 0%
Poligono Regular 0 0 0 0% 0% 0%
Circulo 21 32 | s3 82% 70% 91%

Fonte: Préprio autor

O diagnostico das turmas X e Y dao inicio a intervencao didatica na sala X com a
Metodologia de Modelagem Matematica, que Segundo Sadovsky (2010) “um processo de
modelagem implica, em primeiro lugar, recortar determinada problematica em uma reali-
dade em geral complexa”, e segundo Flores (2008) “a modelagem € um apelo a realidade”.

A modelagem incorpora tudo que envolve o objeto de estudo, nao excluindo qual-
qguer procedimento ou meios pelos quais o sujeito tome posse do saber matematico. Pois,
a matematica nao funciona separando problemas, técnicas, representacdes e demonstra-
¢coes, pois essas zonas convergem.

A analise dos resultados utiliza a metodologia de Abordagem Qualitativa, que de acor-
do com Fontenelle (2017), o critério para a identificacao dos resultados nao € numeérico, €
valorativo. A utilizacdo de numeros é aplicada a populacdes pequenas e isso € uma analise
estatistica pontual.

O método que nos fornece a dinamica da problematica a ser discutida e por meio da
qual se fara toda a modelagem, foi objeto de pesquisa dos alunos que consiste na ativida-
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de descrita sequencialmente.

A atividade |, exploratoria, € uma pesquisa fotografica dentro das comunidades, prin-
cipalmente nos ambientes de convivéncia dos alunos, baseada em uma lista de figuras
entregue pelo professor aos grupos de alunos. A atividade € selecionar os objetos ou locais
e fotografar, para produzir os videos com as problematicas para cada figura da sequéncia.

Para cada objeto ou local é elaborado uma situacao problema retratado nos videos
produzidos e repassados em sala, para, a partir desta etapa, serem realizadas as proximas
atividades: modelagem e resolucao dos problemas.

A selecao das imagens, gravacao e producao do video foram executadas na sala de
aula e elaboradas listas para pesquisa fotografica, além da selecao e identificacao das ima-
gens a serem exploradas na producao dos videos, criacao de roteiro de filmagens, entrega
de videos para a edicao e apresentacao da versao final do video com toda a problematica
a ser modelada durante as proximas atividades.

A atividade Il trata de Unidade de Area, Area de Quadrados e Area de Retangulos,
onde sao exibidos os videos que apresentam uma problematica construida pelos alunos
Nna supervisao do professor, envolvendo quadrados e retangulos. Na etapa seguinte o pro-
fessor apresenta os postulados de area, e sao identificadas as proposicoes:

Proposi¢cao 1- Um quadrado de lado | tem area A, = 1 xI =12

Proposicao 2 - Um retdngulo de lados g, b tem area A, = a x b.

A partir da modelam e da problematica sao construidas as bases para as deducdes
com materiais manipulativos, mostrado na Figura 1.

Figura 1. Vidro, Pinceis e Folha Quadriculada

Fonte: Préprio autor

A analise das fotografias motivou a selecdo e escolha de material para problemati-
zacao. A fotografia de um quadro € ilustrada na Figura 2 e a fotografia de uma piscina &
ilustrada na Figura 3 sao resultados desta selecao.
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Figura 2. Quadro Quadrado de Tm de lado

Fonte: Préprio autor

Para cada figura foram executados videos com a problematica repassada pelo pro-
fessor, descrevendo as tarefas solicitadas pelo professor supervisor para composicao dos
videos.

Figura 3. Piscina de 1,65m por 3,00m

Fonte: Préprio autor

Para o quadro, foi criada a seguinte situacao:

Supondo que esse quadro quadrado de Tm de lado tenha sido comprado por R$
80,00, e que o preco de um quadro semelhante a esse dependa apenas da drea ocupada
pela parte onde se escreve. Quanto custaria um quadro com 10cm de lado?

Para a piscina a problematica a seguinte:

O Sr. Pedro, dono desta piscina, se incomoda com a quantidade de folhas que caem
dentro dela, o que faz ser praticamente impossivel manté-la limpa, por isso resolveu com-
prar uma lona para cobri-la. Se o m2 da lona custa R$ 25,00, guanto o Sr. Pedro deve gas-
tar para cobrir toda piscina?

Os grupos de alunos utilizam o material para manipulacao ilustrada na Figural,e uma
lista com atividades de deducao por recorréncia da Proposi¢cao 1, comecando pela area do
qguadrado de lado 1, depois de lado 2, e assim sucessivamente, até que o aluno consiga de-
duzir o calculo da area de um quadrado com medida de lado qualquer, conforme ilustrado
Nna Figura 4.

Figura 4. Deduzindo Area do Quadrado
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Fonte: Préprio autor

Na atividade seguinte os alunos constroem retangulos usando o material de manipu-
lacao para deduzir que a area do retangulo é dada conforme a Proposicao 2 e ilustrado na

Figura 5.

Figura 5. Deduzindo Area de Retangulo

! :

1

11

e

a3

=

# ETL

T

LT

T

T

I
.

LITTRTTTT LI ]

Fonte: Préprio autor

Na Atividade Ill foram selecionados a area do paralelogramo e a area do triangulo,
seguindo a mesma dinamica: selecao das imagens, producao de videos e deducdes em
sala de aula. E os videos produzidos foram: Um terreno com formato de um paralelogramo,
conforme a Figura 6, e um terreno com formato triangular, conforme a Figura 7.

Situagao problema envolvendo o terreno:

O mercado imobilidrio vem se desenvolvendo na regido e, por isso, os terrenos infla-
cionam. Em 2002 esse terreno foi comprado por R$ 280,00, agora, em 2018, foi vendido

nggl Editora Pascal
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por R$ 25.000,00. Qual a diferenca entre o preco do m? em 2002 e 20187

Figura 6. Terreno em Formato de Paralelogramo

Dlanta dn tarrann

Fonte: Préprio autor

Situacao problema envolvendo a area do triangulo:

Este espaco € usado por duas pessoas para venda de alimentos. Pela manhd um
senhor vende café e a noite uma senhora vende varios tipos de comidas. Os dois irGo colo-
car o piso. Sabendo que o m2do piso custa R$ 28,00, e que a mdo de obra sai por R$ 25,00
o mZ? Quanto cada um pagarag, se a despesa for dividida igualmente?

Figura 7. Terreno em Formato de Triangulo

Plantada drea

Fonte: Préprio autor

A partir do video que apresenta a problematica, sao realizadas a modelagem do pro-
blema para em seguida executar as deducdes e demonstracdes das proposicoes:

Proposicao 3 - A area 4, de um paralelogramo de base b e altura h é A, =b x h.

bxh

Proposi¢do 4 - A drea 4: de um tridngulo de base b e altura h € 4 =—.

Utilizando o material concreto ilustrado na Figura 8, a turma trabalha com material
escolar: [apis para quadro branco, quadro de vidro, chapa de vidro, apagador e papel A4,

sobre as figuras que sao utilizadas para aplicar a dedugdes da area.
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Figura 8. Vidro, Folha A4 com as figuras e Pincel de Quadro Branco

Fonte: Préprio autor

Com uma folha vidro sobre uma folha de papel sao tracados paralelogramos, confor-
me ilustrada na Figura 8, os alunos tracam a construcao do triangulo congruente ao trian-
gulo delimitado pela altura do paralelogramo, na etapa seguinte o triangulo sobre a folha
de vidro forma um paralelogramo retangulo, deduzindo que a area do paralelogramo € a
mesma do retangulo que tem mesma base e mesma altura, que é exatamente a proposi-
cao 3.

Figura 9. Deduzindo Area do Paralelogramo |

Fonte: Préprio autor

Similarmente, é tracado o triangulo congruente ao triangulo do papel, em seguida a
folha de vidro € movimentada de maneira que o triangulo no vidro com o do papel forme
um paralelogramo, conforme ilustrado na Figura 10. Como os triangulos sao congruentes,
deduz-se que a area do triangulo original € igual a metade da area desse paralelogramo,
que é a proposicao 4.

Figura 10. Deduzindo a Area de um Tridngulo de Base b e Altura h |

Fonte: Préprio autor

A Atividade IV, seguindo o mesmo roteiro das atividades anteriores, primeiro se fez a
exibicao do video com a problematica a ser modelada conforme as imagens da Figura 11
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Figura 11. Banheiros da Escola e Bandeira do Brasil

3 ';'
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Fonte: Préprio autor

Situacao envolvendo os banheiros:
O diretor da Escola pretende pintar as paredes da lateral direita e da frente dos ba-

nheiros femininos. Seqgundo o pintor, um gal&o de tinta a base d'dgua de 3,6/ € suficiente
para pintar 10m? de drea. Quantos galées o diretor deve comprar?

Situacao envolvendo a Bandeira do Brasil:
A bandeira brasileira tem trés formas geomeétricas, o Retangulo, Losango e o Circulo.

Considerando que o retadngulo mede 0,95m por 0,72m e o losango tém diagonais medin-

do 0,80m e 0,55m. Calcule a drea verde da bandeira.
Para solucionar o problema proposto sao aplicadas as proposicdes que em seguida

serao deduzidas e demonstradas.
Proposicdo 5 - Se ABCD é um trapézio de bases, AB = b;,CD = B e altura k, entdo a area

é AT _ [:b+25‘]h.
Proposicdo 6 - Se ABCD é um losango de diagonais, AC = a, BD = h,entdoaareaé 4, = %b

Para construir as deducdes das proposicdes 5 e 6, € realizada a analise dos problemas

com os materiais ilustrados na Figura 12.
Figura 12. Folha A4 com losango e trapézio, pincéis e vidro.

\

Fonte: Préprio autor
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Os alunos tracam sobre a folha de vidro construindo um triangulo congruente ao
triangulo que tem base b e um lado sendo a diagonal. O movimento de rotacao na folha

de vidro, colocando a base b do triangulo construido na mesma reta que contém a base B,
conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13. Deduzindo a Férmula de Area do Trapézio

Fonte: Préprio autor

A estratégia é construir e mostrar aos alunos que a area do trapézio é igual a soma
das areas dos dois triangulos que tém a mesma altura h, bases B,be com algumas mani-
pulacdes algébricas para chegar na formula para calculo de area do trapézio, conforme a
Proposicao 5.

Para deduzir a Proposi¢cao 6, usando o pincel preto, constroi-se sobre o vidro um trian-
gulo congruente ao triangulo BM¢ e destaque a sua area na cor vermelha (1). Deslocando
o vidro para a esquerda até que o vértice ¢ do triangulo coincida como vértice A (2). Cons-

troi-se um triangulo congruente ao triangulo ABM e destaca-se sua area também na cor
vermelha (3). Fazendo um movimento com o vidro colocam-se os triangulos construidos
sobre o losango, formando um retangulo (4), conforme ilustrado na Figura 14.

Destacando também a outra parte do retangulo e identificando os vértices E eF. Des-
locando o vidro para cima, destaca-se o retangulo ACEF, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14. Sequéncia de Deduc3o da Area do Losango |

e 2

Fonte: Préprio autor

Como a area do retangulo é conhecida e mostrou-se que a area do losango € igual a

do retangulo ACEF, pode-se afirmar que a area do losango é dada pela metade do produ-
to das suas diagonais, como enunciado na Proposi¢cao 6. Assim, os alunos resolveram as
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guestoes propostas nos videos.

Figura 15. Sequéncia de Deducéo da Area do Losango I

Fonte: Préprio autor

A Atividade V consiste em conhecer e explorar o calculo de area de poligonos regula-
res e do circulo. A partir dos videos com a problematica os alunos trabalharam o material
recolhido para as deducdes das proposicoes.

Problematica envolvendo o Guarda-sol:

O Sr. Paulo da chdacara Monte do Camelo construiu uma grande drea de laser, que
compdéem as sete dreas de piscinas naturais. Em cada drea foram colocados vinte e dois
guarda-sois em formato hexagonal. Segundo Sr. Paulo, o pano que cobre o guarda-sol
deve ser trocado a cada dois anos por desgastes naturais, ligados a exposicdo ao Sol e
Chuvas. Explique com suas palavras os procedimentos para fazer o cdlculo da quanti-
dade de tecido em cada guarda-sol. Observou-se que as arestas do guarda-sol medem

1,06m € 0 apotema mede 0,94m. Quantos m? de tecido ele deve comprar no periodo de 10
anos para manuteng¢do dos guarda-sois?

Figura 16. Guarda-sol e Forno de Farinha
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Fonte: Préprio autor

Problematica envolvendo o Forno de Farinha:

Esse forno de farinha foi comprado pelo Sr. Manoel em 1999, segundo ele a parte de
metal, onde se torra a massa de fazer farinha, veio dentro de uma caixa de papeldo qua-

drada. Considerando que essa parte metalica tem 4,5316m*de drea e que r = 3,14, € correto
afirmar que a caixa tinha as arestas que compdéem a parte quadrada medindo menos

que 1,2m?

De posse do material os alunos constroem sobre a folha de vidro o triangulo que tem
base um lado do triangulo equilatero e altura o apdtema. Realizando uma rotag¢ao no vidro
é confirmado que o triangulo maior cabe exatamente trés desse triangulo, portanto a area
do triangulo equilatero é trés vezes a area do triangulo cuja base € um lado do triangulo
equilatero e a altura é o apoétema, conforme ilustrado na Figura 17. O processo também é
repetido com o quadrado, o pentagono e o hexagono, conforme ilustrado na Figura 18.
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Figura 17. Deduzindo a Area do Triangulo Equilatero

Fonte: Préprio autor

Nesse processo foi entendimento e deduzido que um poligono regular de 4,5, 6 ou n
lados tém area, 4 = p x @, onde p € o semiperimetro e a € o apdtema.

Figura 18. Deduzindo Area de Poligonos Regulares

Fonte 2: Préprio autor

Os alunos chegaram ao resultado que, Se pé€ um poligono Regular com n lados, entao
sua area 4, € igual a metade do produto entre seu apdtema a e seu perimetro p, onde 1€ o

tamanho do lado e nl =p, onde p € o
perimetro do poligono, que é a nossa
Proposicao 7.

Para deduzir a proposi¢ao 8 os
alunos fizeram uma atividade, que
consiste em mostrar que aumentan-
do o numero de lados de um poligo-
no regular, a medida de seu apoétema
a se aproxima da medida do raio R e
o perimetro p se aproxima cada vezes
mais do perimetro do circulo, ou seja,

nl = ¢ = 2nR,conforme ilustrado na Fi-
gura19.

Figura 19. Deduzindo Area de Circulos
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Assim, deduz-se que a area do circulo € dada pela area de um poligono regular de

infinitos lados, ou seja, 4 = "2—“ onde p =2nR € O a =R, portanto, 4 = ? ouU A =mR?, que € a

Proposicao 8.

Proposicao 7 - A area do Poligono Regular € definida por 4, = p;‘—“

Proposicao 8 — A area do circulo € definida por 4, = nR?.

As atividades realizadas com os alunos mostraram uma producao de conhecimento
nas avaliagcdes. A turma transformou a problematica em modelagem matematica, execu-
tou as deduc¢des, demonstracdes e resolucao dos problemas. Esta metodologia apresen-
tou bons resultados para as turmas afetadas com as atividades.

3. JUSTIFICATIVA DOS VIDEOS COMO RECURSOS DIDATICOS

O ensino de Matematica € um desafio para os professores, por varios fatores, falta de
motivacao dos alunos, pouco recurso, infraestrutura da escola, ambiente violento, dentre
outros. E importante que o professor encontre solucdes criativas e que possam motivar os
alunos e fazé-los agentes de sua propria aprendizagem, pois,

Um dos motivos do fracasso do ensino de Matematica esta tradicionalmente
pautado em manipulagdes mecanicas de técnicas operatdrias, resolucao de
exercicios, que sao rapidamente esquecidos, assim como a memorizacao de
formulas, tabuada, regras e propriedades (Frinhani, 2013, p. 44).

Assim, quando o aluno é colocado diante de um problema do seu cotidiano e quando
0 objeto matematico esta presente em sua realidade, o aprendizado se torna significativo,
pois,

[...], como disciplina escolar, acreditamos em uma matematica que se aproxi-
ma da realidade do aluno, para que através da aprendizagem significativa a
torne mais humanizadora e menos abstrata possivel. Isso nao quer dizer que o
carater abstrato da Matematica deva ser desconsiderado no processo de ensi-
no. Mas, € necessario ressaltar que esse carater abstrato deve serofimenaoo
inicio do processo, ou seja, a pratica da Matematica deve partir da concretude
para a abstracao dos conteudos escolares (Maranhao, 2017, p. 14).

Isso leva a crer que quanto mais proximo da realidade € o conteudo abordado mais
chance o aluno tem de assimilar.

Um desafio para o professor €, de que forma fazer, de maneira satisfatoria, o elo entre
o cotidiano dos alunos e os temas abordados em sala.

Visando melhorar a transposicao didatica, uma importante e eficiente ferramenta
utilizada para ajudar o professor na contextualizacao dos conteudos em especial o con-
teudo de geometria, é a producgao de video. Este recurso auxilia o professor a relacionar o
conteudo a situacgdes reais da vida dos alunos, inclusive, é disso que, Silva (2011, p. 34), em
sua Dissertacao de Mestrado trata quando diz que “ao fazer uso do video na sala de aula, o
professor tem varias possibilidades para explorar o conteudo” e Rocato (2009, p. 8) afirma
gue “o video didatico pode mostrar-se uma util ferramenta para o enfrentamento desses
desafios pedagdgicos”.
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A producao de videos nao é defendida como unico recurso didatico, ndo se trata de
produzir videoaula, mas de ter os videos como ferramenta para evidenciar no cotidiano as
variadas situacdes em que a Matematica se faz necessaria, ou seja, o video € um recurso
que, se aplicado como material pedagdgico, de forma bem planejada, contribui significati-
vamente na producao de uma ferramenta didatica para proporcionar fixagao dos conteu-
dos curriculares de maneira adequada, produzindo resultados qualitativos e quantitativos.

Defende-se fazer uma boa contextualizacao envolvendo os alunos numa dinamica do
seu cotidiano, modelagem e demonstracdes, que segundo Lalange (1999, p. 239) é “provar
a verdade de sua conclusao apoiando-se sobre premissas conhecidas e admitidas como
verdades”.

Novamente fica evidente a necessidade de o aluno entender a Matematica, desde
cedo, como uma ciéncia, que € estruturada em fundamentos, proposicdes e teoremas,
para os quais ha sempre razdes que devem ser esclarecidas, € o que diz Fossa, “Conhecer,
entao, € saber o porqué dos acontecimentos. E o porqué de um teorema matematico é a
sua demonstragao” (Fossa, 2009, p. 46).

Ficam claras as vantagens em fazer um ensino de Matematica que inclua as demons-
tracdes e/ou deducdes. No tocante ao nosso trabalho, que se propds aplicar uma sequén-
cia didatica para o ensino de Area.

4. ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No final dessa atividade os alunos, que antes nao conheciam os poligonos, sanaram
essa dificuldade, e mostraram motivacao na sala para realizagao das proximas atividades.
O grafico na Figura 20 mostra que 87% dos alunos afirmam que a producao de video aju-
dou na compreensao dos conteudos de Geometria e calculo de area das figuras Geome-
tricas.

Figura 20. Grafico com Opinido dos Alunos sobre a Produgao de Video

m5iM mNio = NioRespondeu

Fonte 4: Dados da pesquisa

O uso do material concreto desta atividade de campo contribuiu significativamente
nas deducdes e demonstragdes das proposicoes, isso motivou a turma. Inicialmente, ocor-
reram as intervencdes do professor supervisor, mas com o trabalho de videos os alunos
desenvolveram suas atividades sem necessitar dessa orientacao.

Neste trabalho, como mostra o grafico da Figura 21, 83% dos alunos entenderam o
processo de demonstracao ou deducao, o que € considerado um resultado satisfatorio no
ensino aprendizagem.
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Figura 20. Grafico com a opinido dos alunos sobre a Demonstragdes ou Dedugdes

W5

B Nao

Fonte: Dados da pesquisa

O engajamento a metodologia aplicada e os materiais utilizado no trabalho mostram
gue a atividade motivou o resultado obtido. Os alunos responderam positivamente sobre
gostar da metodologia aplicada, apresentando um indice de 97% de satisfacao com a ati-
vidade e o aproveitamento, como mostrado no grafico da Figura 22.

Figura 22. Grafico com Opiniao dos Alunos sobre a Metodologia de Ensino

3%
mSiM
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Fonte: Dados da pesquisa

O resultado da avaliacao final da turma X apresentou melhor rendimento que a tur-
ma Y, quando analisada a quantidade de alunos que obtiveram a nota maxima e também
a quantidade com nota inferior a 6, como mostra a Quadro 3.

Quadro 3. Numero de Alunos com Nota Maxima ou Nota Inferior a 6 por Turma

Tabela de Notas
Item Quant. de Alunos da Turma X | Quant. de Alunos da TurmaY
Nota Maxima 5 0
Notainferior a 6 0 8

Fonte: Dados da pesquisa

As médias das turmas ficaram proximas, 7,5 paraa Turma Xe 7,0 paraa Turma Y. Ain-
tervencao foi aplicada na turma X por motivagao da turma apresentar menor rendimento,
portanto, pode-se afirmar que a aplicagao da sequéncia didatica gerou resultado satisfato-

rio, pois elevou a turma X a um patamar bem préximo do desejado e acima do rendimento
daturmay.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho mostrou que o papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem
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esta muito além de mero expectador, ele é, na verdade, o protagonista deste processo em
gue a escola tem éxito na tarefa de transmitir o conhecimento. Quanto maior participagao
do aluno maior serd o seu rendimento.

Sobre o papel do professor, este trabalho provocou uma mudanca de postura e gerou
uma certeza de que “O professor mediador pode ser mais importante para o aluno que o
professor transmissor”. Essa relacao biunivoca, na qual o aluno apresenta suas dificuldades
e o professor reage com atividades que, se aluno as fizer, serao sanadas; o aluno apresenta
resultados e o professor reage com atividades que o levara a buscar novos conhecimentos,
que diz respeito a pratica docente, € uma relacao de cumplicidade que s6 tem um resulta-
do possivel, o melhor aprendizado.

Portanto, uma metodologia de ensino e produc¢ao de conhecimento pautado em téc-
nicas proxima da realidade do aluno, partindo de atividades concretas, motiva e apresenta
resultados qualitativos e quantitativos satisfatoérios.
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RESUMO

Aritmética Modular € uma ferramenta especial na Teoria dos NUmeros, em particu-
Alar a Aritmética Modular apresenta as Congruéncias e as Classes Residuais para uma

elegante resolucao das Equacdes Diofantinas, que é a principal contribuicao deste
trabalho. As contribuicdes impactam os discentes e docentes de Matematica com aplica-
¢des das Classes Residuais como ferramenta tedrica para simplificar e agilizar a resolucao
dos problemas, auxiliando os alunos da Educacao Basica e os alunos de graduacao. O pro-
cesso consiste em utilizar as classes residuais modulo p, p primo, em exemplos praticos e
em seguida na resolucao de problemas do cotidiano utilizando as propriedades de repe-
ticdes das Congruéncias para resolver problemas de duas varidveis com solucdes inteiras,
gue sao as Equacdes Diofantinas transformadas em uma Congruéncia Linear. Em aplica-
¢des de Congruéncias Lineares e das Classes Residuais sao resolvidos problemas classicos
propostos para utilizacao do Teorema Chinés do Restos, neste contexto resolvidos por Con-
gruéncias Lineares.

Palavras-chave: Aritmética Modular; Equacdes Diofantinas, Resolucao das Equacdes
Diofantinas.

ABSTRACT

odular Arithmetic is a special tool in Number Theory, in particular Modular Arith-
M metic presents Congruences and Residual Classes for an elegant resolution of Dio-

phantine Equations, which is the main contribution of this work. The contributions
impact Mathematics students and teachers with applications of Residual Classes as a the-
oretical tool to simplify and speed up problem solving, helping Basic Education students
and undergraduate students. The process consists of using the residual classes module p,
p prime, in practical examples and then in solving everyday problems using the properties
of repetitions of Congruences to solve problems with two variables with integer solutions,
which are the Diophantine Equations transformed into a Linear Congruence. In applica-
tions of Linear Congruences and Residual Classes, classical problems proposed for the use
of the Chinese Remainder Theorem are solved, in this context solved by Linear Congruen-
ces.

Keywords: Modular Arithmetic; Diophantine Equations, Resolution of Diophantine
Equations.
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1. INTRODUCAO

O trabalho aborda uma aplicacao de Congruéncia Linear que € um dos ramos da
Aritmética Modular. A Congruéncia Linear tem aplicagcdes no ensino, nos Critérios de Divi-
sibilidade, nos digitos verificadores de CPF, ISBN, cartdes de crédito, cédigos corretores de
erros e outros. As Congruéncias Lineares sao uma particularidade dos problemas do coti-
diano soluveis pela Teoria das Congruéncias. Em especial é trabalhado uma aplicacao das
Congruéncias a resolucao das Equacdes Diofantinas através das Congruéncias Lineares e
da Teoria das Classes Residuais, trabalhadas em obras de professores e egressos do Mes-
trado Profissional em Rede Nacional da Instituicao associada UEMA, em especial as obras
Almeida (2019), Coelho e Almeida (2021) e Coelho e Rodrigues (2024), producdes resultados
de dissertacao, seminarios € congressos.

Aplicando com maestria, a dissertacao que fundamenta este trabalho, é apresenta-
da uma contribuic¢ao a aplicacao das Classes Residuais como processo simplificativo para
discentes e docentes de Matematica na solucao de Equacdes Diofantinas através da re-
solucao de problemas do cotidiano, que € um conteudo bem definido e determinado por
autores de classicos da Teoria dos NUumeros e da Aritmética, tais como Hefez (2016), Mar-
tinet et al. (2012) e Rodrigues (2024), que sao obras classica da Teoria dos NUumeros e da
Aritmética.

Ainda fundamentado em Rodrigues (2024), sdo utilizados exemplos praticos e resolu-
¢ao de problemas do cotidiano aplicando as propriedades de repeticdes das Congruéncias
a partir dos ultimos anos do ensino fundamental, tais como, problemas de relégios, ca-
lendarios e de divisibilidades em resolucao de problemas de duas variaveis com solucdes
inteiras.

Na secao que discorre das aplicagdes das Congruéncias Lineares e das Classes Resi-
duais na resolucao de problemas na esfera das Equacdes Diofantinas e Classes Residuais
sao realizadas aplicacdes mostrando a agilidade do método proposto na literatura preli-
minar e neste trabalho. Ainda nesta secao sao resolvidos problemas classicos do Teorema
Chinés dos Restos, resolvidos por Congruéncias Lineares e Classes Residuais.

2. ALGORITMO DA DIVISAO E MAXIMO DIVISOR COMUM

O algoritmo da divisao de Euclides € um resultado importante da Teoria dos NUmeros
e também no fundamento das Congruéncias, das Classes Residuais e Congruéncias Line-
ares. E mostrado uma tradicional propriedade para nimeros Naturais Ne neste caso para
um inteiro £, sendo o dividendo @, um inteiro, e o divisor b, um inteiro diferente de zero,
para a obtencao do quociente g e do resto r que € um inteiro maior que zero € menor que
o divisor em maodulo. E formalmente, descreve-se por:

Teorema 1 [Algoritmo da Divisdo de Euclides] Considere dois inteiros @ e b, com b # 0,
entdo existem uUnicos inteiros q e r tais que

a=qb+r,comd <r < |b|

Os inteiros g e r, Unicos, sao denominados, respectivamente, de quociente e resto, e r
= 0 se, e somente se, b € divisor de g ou b divide a, em simbolo: b [ a. Além disso, quando,
b divide g, existe € € Z tal que a = bc.

Em particular, determinando @=-75 e b=8 obtém-se que 9=-10 e =5 pois
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—75=28-(—10) +5

Uma definicdo importante e utilizada a mais de dois milénios é a definicao de Maxi-
mo Divisor Comum (mdc), citada nos Elementos de Euclides, a obra mantém um impacto
significativo no desenvolvimento da ciéncia moderna e da atualidade, apresentando uma
abordagem axiomatica com provas rigorosas, aprimoradas com poucas variacdes nestes
guase dois milénios e meio.

Defini¢cdo 1 Considerando a e b dois inteiros ndo nulos. O maximo divisor comum de
a e b e ointeiro positivo d que satisfaz as seguintes condicées:

1. d divide a e d divide b;
2. Se cdivide a esecdivide g, entdoc <d.

O maximo divisor comum de a e b é indicado por: d = mdc(a,b) e € imediato que md-
c(a,b) = mdc(b,a). Além disso, pelo Algoritmo da Divisao,

a=gh+r=2a-bg=r;0<r<h

Como mdc(a,b) divide a e divide b, tem-se que mdc(a,b) divide r. Assim, mdc(a,b) =
mdc(b,r).

Para determinar o maximo divisor comum entre dois inteiros a e b € utilizado o Algo-
ritmo de Euclides. Neste caso:

Supondo que @ = b > 0, pois
mdc(a,b) = mdc(/al,|b]).
Entt~ao existem 91.71 € Z tais que
a=qb+r,comd <r, <b.
Sen =0entdo b divide a e mdc(a,b)=b. Se . # 0, entdo existem 2.7z € Z tais que
b=gq,r, +1,com0 <1, <1y.
Sen = 0entdon divide be mdc(a,b)=mdc(b,11). Se # 0, entdo existem 43.3 € Z tais que
n=gqh tr,coml s <n.
Seguindo o processo até encontrar Tn+1 = 0. Assim,
mdec(a, b) = mdc(b,1y) = mde(ry,15) == mdc(t,_1.7,) =71,
Deste processo, obtém-se a seguinte relacao:
a=q.b+r,comd=nr <Db
b=gq,ry +1,com0 =1, <13.

= qsh +13,co0m0 <1y <13,

Tpeo = Qulp_1 +Tcom0 <1, <71,_,

Tao1 = QneaTn + 15, POIST, 1y = 0.
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Tabela 1: Algoritmo de Euclides

q1 q; qs n On+1

a b n 12 - T

n T2 T3 Tn

Estas relacdes sao representadas pela Tabelal denominada de Algoritmo de Euclides.

O Algoritmo de Euclides € utilizado para calcular mdc(a,b) e para representar o md-
c(a,b) na forma ax+by. Note que da penultima equacao tem-se que:

Tn = Tao1 (=G + Tz
Substituindo o resto ™-1da equac¢ao anterior, obtém-se
T = Ta—3(—qn) + (QnGn-1)Tn-2-
Com esse procedimento sao eliminados sucessivamente os restos
Th-1: T2, T2, T
e ™ é determinado em termos de a e b, isto €, encontra-se .Y € Z tais que
mdc(a, b) = ax + by,
isto €, mdc(a,b) € uma combinacao de x e y.
Portanto, obtém-se o seguinte resultado:

Teorema 2 Sejam a.b €Z — {0} Entdo mdc(a. D) exjste. Além disso, existem X.Y €Z tqis
que

ax + by = mdc(a, b).

O exemplo seguinte mostra como determinar o mdc(a, b) e escrever o mdc(a, b) como
combinacao linear.

Exemplo 1 Determinar o maximo divisor comum entre 21 e 35 e em seguida escrecver
mdc(35,21) como combinacgdo de 21 e 35.

Solugao: Pelo Algorimo de Euclides tem-se a Tabela:

Tabela 2: mdc(35,21).

1 1 2

35 | 21 14 | 7

4 | 7] o0
Pela Tabela2 omdc(35,14) =7 g7 =1-21—14 == 7=(1-35-14)—14 == 7=1-35—2-14

Logo,
7 =35(1) +21(-2),

isto &,
3bx +21y =7

com ¥ = ley = =2
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3. MAXIMO DIVISOR COMUM E EQUACOES DIOFANTINAS

Diofanto viveu no século Ill em Alexandria, sob o dominio de Roma. Foi o Unico ma-
tematico de destaque na Grécia antiga que se dedicou a Teoria dos Numeros. Diofanto
tratou algebricamente a Teoria dos NUmeros, enquanto os predecessores utilizaram mé-
todos algébricos para deduzir suas afirmacdes.

As equacodes Diofantinas das quais trata este trabalho sao da forma
ax +by =, (1)

com q, b coeficientes inteiros, além do termo independente c também inteiro. Os proble-
mas consistem em determinar solucdes x e y inteiras.

Considerando Xo.¥e uma solucao da equacao (1). Entao
ax, + by, =c.
Como mdc(a,b) divide a e b, tem-se que

mdc(a, b)divideax, + by, = c.

Reciprocamente, se o mdc(a,b) divide c. Entdo existe um inteiro ktal que ¢ = k - mde(a, b).
Como existem inteiros Moy e My tais que

amgy + bny, = mdc(a, b),
tem-se que
c=k-mdec(a,b) =a(k -my)+b(k-ng).
Assim, 0s inteiros Xo = k -mgey, =k -1y sjo uma solucdo da Equacao (1).
Portanto, obtém-se o seguinte resultado:
Teorema 3 A equacdo ax + by = ¢ agdmite solucéo se, e somente se.mdc(a, b) divide .

Além disso,

a
mde({a.b) mdc(a.b)

€ uma solucao denominada de solucao geral da Equacao (1). Pois,

ab
mdec(a.b)

b
a(xg+————t+ by, —

mde(a.b) mde(a.b) t+ b‘},o N

t) = ax, + t = axy + by,.

mdela.b)
Portanto, obtém-se o resultado:

Teorema 4 Considerando Xa:Yo uma solucdo particular da equacdo ax +by = ¢, Entao,
X,¥ é solucao da equacao se, e somente se,
b

X=X+ —/——
mde (a.b)
a

,parat € Z.

Y=Y~ mde(a.b)

A resolucao das Equacdes Diofantinas € um problema classico de aplicacdao do mdc e
do Algoritmo de Euclides. Em particular, neste trabalho o problema (1) é resolvido aplican-
do mdc e na secao (7) é resolvido de forma rapida e agil utilizando Congruéncias Lineares
e Clases Residuais.

Problema 1 Em uma loja dois produtos custam R$ 71,00 e R$ 83,00, respectivamente.
Qual quantidade inteira de ambos podem ser compradas com R$ 1670,007?

Solucao: Resolver o problema é encontrar solugcao positiva para Equacgao Diofantina:
71x + 83y = 1670.
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Pelo Algoritmo de Euclides, Tabela 1, o mdc(83,71) = le pelo Teorema 3 a equacido tem
solucdo. Pela Tabela 1 obtém-se que: 71(=7) +83 -6 = 1.

Tabela 3: mdc(83,71)

1 5 1
83| 71 | 12 | 1 |1
12 | T 1 0

1=1-12—-11=1-12—(71-5-12)=1=6-12—-71=6(83-71)—71

1=6-83—7-71.
Multiplicando a expressao por 1670, tem-se que 71(—11690) + 83(10020) = 1670.

Uma solucédo particular é xo = —11.690e), = 10.020.

Como as solucdes procuradas sao inteiras, basta considerar a solu¢cao geral

[ x=-11690+ 83t >0 [t> 140,84
y=10020—-71t > 0,t € Z < 141,13,

Assim, t = 14lex = 13ey = 9 Portanto, pode-se comprar 13 e 9 unidades de cada produ-
to, respectivamente.

4. ARITMETICA MODULAR E PROPRIEDADES

A Aritmética Modular € uma ferramenta poderosa e versatil com muitas aplicacdes
praticas. Utilizada para proteger informacgdes, no caso para criptografia, utilizada para
construcao de algoritmos e estruturas de dados, neste caso na computacao, utilizada para
detectar erros em codigos, utilizada para estudar as propriedades teoria dos numeros in-
teiros e outras utilidades. Em especifico neste trabalho é utilizada para solucionar proble-
mas na resolucao das Equacdes Diofantinas.

Adefinicao fundamental e inicial da Aritmética Modular € a definicdo de Congruéncia.

Defini¢cdo 2 (Congruéncia) Dois inteiros a e b sGo congruentes modulo n, com n um
numero natural maior que 1, se os restos da divisdo de a e de b por n sGo iguais. Em sim-
bolo,

a = bmodn.

Considerando a congruente a b modulo n, isto é, a = bmodn, Entdo existem, quocientes
q1€q2 e um resto r, tal que

a=n-q,+reb=n-q, +r.
Assim, (@ —b) = n(q, — q2). Logo, n divide @ — b,
Reciprocamente, se ndividea — b e pelo Algoritmo da Divisdo
a=n-g,+neb=n-q,+n;0<n <ned <n, <n.
Logo, (a—b) =n(q, —q;)+ (ry —13).

Note que ndividen(q; —q,). Além disso, 0 =V13 =72 V. Como n divide (I —12). tem-se que
rn—1=0istoé n =",

Logo, a = bmodn. Portanto, obtém-se o seguinte resultado:
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Teorema 5 Considere a e b inteiros, a = b mod n se, e somente se, n divide (@ —b) jsto
g (a—b)=nk pgra k € Z

As principais propriedades das Congruéncias sao:
(1) @ = amodn pgra todoa k€Z ne kEN en >1T: pois, n divide0=a—a;
(2) Se a = bmodn jmplica que b = amodn pgra todo a, b € Z; pois, n divide (a—b) = —(b —a);

(3) Se a = bmodn ¢ b = cmodn jmplica que a = cmedn pgra todo a, b, ¢ € Z; pois, n divide
(a=b) e n divide (b= ¢) o que implica que n divide (@ =b) + (b —c) = (a —c);

(4) a = bmeodn ¢ ¢ = dmodn = (a +¢) = (b + d)modn parg todo a.b.c.d € Z; pojs, n divide (@ — b)
e n divide (¢ —d) o que implica que n divide (a=b) + (¢ —d) = (a+¢c) — (b + b);

(5) @ = bmodn ¢ ¢ = dmodn = (a - c) = (b-d)modn pgra todo a, b, ¢, d € Z;
(6) a = bmodn = ak = bkmodn para todoa, b€Z k€N,

A Congruéncia e suas propriedades sao de grande utilidade na resolucao de proble-
mas e sao a ferramenta para justificar os critérios de divisibilidade mnemonicos. Além dis-
SO, as congruéncias sao o fundamento tedrico das classes residuais.

Exemplo 2 (PROFMAT 2° ENQ 2015) Calcule o resto da divisdo de 28**” por 13 utilizan-
do as propriedades de congruéncias.

Solugdo: Note que 28 =2-13+2 o que implica que 28 = 2mod13.
Elevando ao quadrado, tem-se que

282 = 2% = 4mod13.
Elevando ao quadrado mais uma vez, tem-se que

28* = 4% = 3mod13.
Multiplicando as duas ultimas congruéncias, obtém-se que

28° = 2° = (—1)mod13.
Fazendo 237 =6 -39+ 3 tem-se que
28737 = 2853%%2 = (28°)37. 282 = (—1)® = bmod13

Portanto, o resto da divisdo de 28%*” por 13 é 5.

5. CLASSES RESIDUAIS

Um inteiro n maior que 1 determina uma Classe Residual modulo n do elemento a
inteiro € a classe denotada por @ € o conjunto

a={xecZ;x=amodn}.
As Classes Residuais sao conjuntos de numeros inteiros que possui 0 mesmo resto
quando dividido pelo médulo n. Além disso @ = b se, e somente se, @ = bmodn.
Para cada a inteiro maior que 1, existe um Unico inteiror 0 =7 <n tal que
a=n-q+r.

Assim, também existe um e somente um T € Z tal que @ =rmodn isto é,a =T,

No caso particular de n = 4 obtém-se que
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0=4a,a€Z 0=1{(,-8-4048,)
l=4a+laeZ 1={-,—-7,-3159,}
2=4a+2,a€Z 2=1{-,—-6,-226,10,}
3=4a+3aeZ= \3={- -1,3,7,11,-}
e
Oseaémultiplode4

1seatemrestolquandodividopor4
2seatemresto2quandodividopor4
3seatemresto3quandodividopor4

O conjunto de todas as classes residuais modulo 4 distintas sao 5, I, 2¢3¢é represen-
tada por Zs, com

={0 12,3}

e o conjunto de todas as classes residuais mdédulo n distintas sdo 0,1 --.n—1 e é represen-
tada por Z», com

Z, = {_’ E, -, n—1}
e a congruéncia @ = bmodn & constituida por @ = b. E o conjunto {0, 1, -, n — 1} ¢ denominado

de sistema completo de residuo modulon se 0,1 -1 —1s30 as n classes residuais mdédulo
n.

ltiplicacao sao determinadas por:

[en]en]| N en]Nen] Kaoll

tip
2
2
3
0
1

il ol —| of o
= JCTI NI C~
bo| = O] ol Lol
o)
Wl b2l = Sl =
2 2| 2] S| B3
= bl |l of wl

+
0
1
2
3

(LTI ST |

Em Zs as operacdes de somaem

As operacdes em Zn,sdo bem definidas e Z» satisfazz as propriedades operatdrias de
adicao e multiplicacao de modo que é 0 o elemento neutro da adicao e 1 é o elemento
identidade da multiplicacao.

E um elemento @ #= 0 em Z, é inversivel, se existe um elemento ? # 0 também em Za tal
que

a-b=b-a=1,
isto &, ab = ab = 1modn,
Considere um elemento@ em Zninversivel. Entdo existe um elemento ? em Zx, tal que
a-b=
isto & @-b—1=nkk € Z,.
Logo, @b +n(—k) =1 e consequentemente mdc(an) =1

Reciprocamente, se mdc(a,n) =1 entio existe Xeb tal que a-x +n-

=l
Il

Logo, @ X = L isto &, @ é inversivel em Zn.

Portanto, obtém-se as eguintes propriedades:
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Propriedade 1 Um elemento @ € Z, é inversivel se, e somente se, mdc(a,n) = 1.

Além disso, para p primo, o mdc(a.p) =1 implicando em uma segunda propriedade:

Propriedade 2 Todo@ € Zn — {0}, p primo, € inversivel.

No caso particular de Z7, tem-se as seguintes operacdes de soma e multiplicacdo em
Z,=1{0,1,2,3,4,5,6}

@

o 1 = Lol ol = o +
[t =] B R TSN LTI ST Y ST
B3| =] S| S e b= Lol Lol
| b2 = | S| O ]| W=
| Lol B3| =] S| S| | Ol
ol ol ol ol ol o o <=
| | = D ] b3 S| bl
| =] a1 bl S Wl o el
b3| d=| S| = ol e S| W
=] | | =] | o | S

| L | o B = S =
Lol @ b3 Y = | D s

= 3 [V SNICT I T ] ]|
S| S| W | Lo| 83| ] =
TN | | B = S| S Sl
| G| =] | B = S -

Além disso, com 7 é primo, tem-se que todos elementos de Z7 —~ {0} =Z; tem inverso de
cada @ €2, — {0} &

8]}
ol
N
N
N

a€Z, |I|

a ez, ‘I‘

AN
o)
ol |
|
ol |

6. CONGRUENCIAS LINEARES

Considere os inteiros a € b e n um inteiro maior que 1, uma Congruéncia Linear € de-
finada pelas equacdes da forma

ax = bmodn, (2)
ou seja,
a-X=babxe€Z,(3)
Os inteiros ¥o que satisfazem a Equacao (2), isto €, os inteiros ¥o, tal que
ax, = bmodn
€ solucao da Congruéncia Linear. Além disso, os *1 tais que
X, = xgmodn
também sao solugao da Equacao (2).
Pelo Teorema (5), n divide @xo — b e existe um inteiro Yo tal que

ax,—b=ny = ax, —ny, = b.

Logo, o problema esta simplificado a encontrar as solu¢des inteiras de uma Equacao
Diofantina Linear.

Semdc(a,n) =1 ent3o a é inversivel em Z,. Logo, Equacao (3) tem uma Unica solucdo

_ _—17
Xx=a b,

isto é, x = a”'bmodn.




Capitulo 8

As solucdes da Equacado Diofaninaa Xo — n = b sdo da forma
n
X =Xg+ Et: t € Z,d =mdc(a,n)
e descritas por:

n n n
xo,xo—i_E,xo—l_ ZE,"',xo—l_{d_ 1)5{4)

todas as d solucdes congruentes entre si.

Aplicando o Algoritmo da Divisdo Euclidianaem t =dq +7 com 0 =7 <d tem-se que

n n
X=xp+ Et =x,+ Ermodn.

Logo, x € congruente a uma das solug¢des da Equacao (4).

7. EQUACOES DIOFANTINAS E CONGRUENCIAS LINEARES

Para solucionar uma Equacao Diofantina
ax +by =,

€ utilizado Congruéncia para transformar a Equacao Diofantina em uma Congruéncia Li-
near,

ax = cmodn,
pela escolha adequada de um numero p primo divisor de b.
Do mesmo modo, pode-se escolher adequadamente um p primo divisor de a e

by = cmodn.

Pelo Teorema (3) a Equacédo Diofantina ax + by = ¢ agdmite solucdo se, e somente se, o
mdc(a, b) divide c. Além disso, os inteiros ¥o.Yo “e uma solucéo particular da Equacao Diofan-
tina se, e somente se

x=x0+Et;y=y0 +%t,r:omt EZ
e a solucao x, y € a solucao geral.
Considerando ainda a equacao
ax +by =,

e escolhendo adequadamente um p primo e divisor de b, tem-se que
ax = cmodp.
Como @ é inversivel em Z,, existe um o inteiro, tal que
Xg = a”tcmodp.
Equivalentemente,
ax=-=c.

I . . . : . - _

Portanto, Yo =@ ¢ & uma solucao particular da Equacao Diofantina. Substituindo *o

em ax +by = ¢ encontra-se Yo. E a Equacdo Diofantina ax +by = ¢ temn como solucdo parti-
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cular Xo e Yo.

Inicialmente, sao considerados exemplos simples de aplicacao das Congruéncias Li-
neares e Classes Residuais com exemplos utilizando coeficientes que sao nUmeros primos
e consegquentemente o maximo divisor comum é 1, possibilitando um procura rapida por

uma solucdo particular Xo e Yo. em Z». Posteriormente, exemplos distintos e problemas clas-
sicos de aplicacao das Equacdes Diofantinas.

Exemplo 3 Resolver a Equacgéo Diofantinag,
8x + 13y = 135 (5)
e determinar todas as soluc¢des.

Solucgdo: A Equacdo Diofantina do Exemplo (3) tem solucéo, pois o mdc(8,13) divide 135.
Escolhendo P =13 tem-se em Z1z que:

(Bx + 13y) = 13bmod13,
isto &,
8x = bmod13.(6)

Para resolver a Congruéncia Linear é necessario determinar o inverso de 8 em Z13. O
inverso de 8 em Z13 é 5, pois8-5 = 1mod13.

Multiplicando a Expressdo (6) por 5, que € o inverso de 8 em Z13, obtém-se que
5-8x =5-5moedl3 = x = 12mod13.

Logo, Xo = 12, Substituindo ¥o = 12 na Equacéo (5), encontra-se Yo = 3.

Assim, a solucdo particular € Xo =12 e Yo = 3 e a solucdo geral é

x =12 + 13t
[ y=3—8¢ it E Z.
Exemplo 4 Resolver a Equacdo Diofantinag,
17x —28y = 37. (7)
e determinar todas as solucoes.

Solugdo: A Equacdo Diofantina do Exemplo (4) tem solucdo, pois o mdc(17,28) divide
37. Escolhendo P =17 tem-se em Z17 que:

(17x — 28y) = 37mod17,
isto &,
—11y = 3modl17 = 6y = 3mod17.(8)

Multiplicando a Expressao (8) por 3, que € o inverso de 6 em Z17, obtém-se que
3.6y =3-3modl7 = y = 9modl17.

Logo, Yo = 9. Substituindo Yo = 9 na Equacao (8), encontra-se x = 17,

Assim, a solucao particular € Xo =17 e Yo = 9 e a solucdo geral é

[x=17—2m_

y—9_17; LE€Z

No exemplo seguinte € utilizado a aplicacao das Congruéncias Lineares e Classes Re-
siduais em coeficientes que sao nUmeros compostos e consequentemente o maximo di-
visor comum ¢ diferente de 1. A proposta é construir uma procura rapida por uma solucao
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particular Xo.Yo em Z» em todas as situacdes dos coeficientes das Equacdes Diofantinas.
Exemplo 5 Resolver a equagdo Diofantina
90x + 28y = 22. (9)
determinando todas as solucgdes.

Solucao: A Equacao Diofantina do Exemplo (5), 90x + 28y = 22 € equivalente a Equacgao
Diofantina

45x + 14y = 11.(10)
Portanto, as solucdes da equacao (9) sao as mesmas da equacao (10), pois esta ultima
€ obitida da anterior multiplicada por %

Resolvendo a equacao (10): a equacao tem solucao , pois o mdc(45,14) divide 11. Esco-
Ihendo ? =7, tem-se em £7 que:

(45x + 14y) = 11mod7,
isto €,
3x = 4mod7.(11)
Multilicando a equacéo (11) por 5, que € o inverso de 3 em Z7, tem-se que
5-3x =5-4mod7 = x = 6mod7.

Logo, ¥e = 6. Substituindo Xo = 6na Equacdo (7), encontra-se que Yo € Z, No entanto,

Xo=6+7k,k€Z isto é ¥o="—L613-- Agora, substituindo *¥o = =1, obtém-se que Yo = 4. As-
sim, a solucdo particular é Xo = —1e¥s =4 e a solucdo geral

x=—1+ 14t

[y= 4—a5t LEL

Na Equacéo (10), se utilizar ¥o = 6, obtém-se que Yo = —41,

Problema 2 (PROFMAT 1° ENQ 2025) Jodo ird gastar totalmente R$ 47,00 na com-
pra de pacotes de confetes e serpentinas. Cada pacote de confete custa R$ 1,50 e cada
pacote de serpentina custa R$ 2,.50. Encontre todas as formas que ele pode efetuar essa
compra.

Solucgao: A equacao que modela o problema é
1,50x +2,50y = 47, (12)

com x a quantidade de confetes e y a quantidade de serpentinas.

A Equacao (12) nao possui coeficientes inteiros. Multiplicando a equacgao (12) por 2,
tem-se que

3x +5y =94, (13)

As solucdes da Equacao (12) sdo as mesmas solugdes da Equacao (13) que € uma Equa-

cao Diofantina. Assim, deve-se resolver a Equacao (13). Resolvendo a Equacao Diofantina
3x + 5y = 94.

Selecionando p = 5, tem-se que
3x + 5y = 94.(3x + 5y) = 94mods = 3x = 4mod>b.

Multiplicando por 2, gue é o inverso de 3 em Zs, tem-se
2-3x = 2-4mod5s = x = 3mod>s.
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Logo X = 3 € uma solucao e substituindo Xo =3 na equacao (13), tem-se que Yo = 17 E
uma solucado particular € Xe = 3 confetes e Yo = 17 serpentinas, isto €
S ={(x0.%)} ={(8.17)}

~ . (x=3+5t
A solucao geral é [V= 17 — 3¢ LEZ

-3
c [3+5t20=> t>—=-06
OMO 17 -3t=20" " |; ¥ _5¢p .
= 5,66....

tem-se que t = 0,1,2,3,4e5 & compatilvel com a solicitacdo do problema.
Logo, as formas que Joao pode efetuar a compra sao seis, a saber:
S={(x,y)}={(3,17);(8,14); (13,11); (18,8);(23,5); (28,2)}.
Problema 3 (OBMEP) Para fazer vdrias blusas iguais, uma costureira gastou R$ 2,99

para comprar botées de 4 centavos e lacos de 7 centavos. Ela usou todos os botdes e la-
cos que comprou. Quantas blusas ela fez?

Solucao: A equacao que modela o problema é
4x + 7y = 299, (14)
com x a quantidade de botdes e y a quantidade de lacos. Além disso, R$ 2,99 sdo equiva-
lentes a 299 centavos e assim o termo indepndente € uma quantidade inteira e compativel
com os coeficientes das variaveis.
Selecionando p = 7, tem-se que
(4x + 7y) = 299mod7 = 4x = bmod7.

Multiplicando por 2, gue é o inverso de 4em Z;, tem-se que
2-4x = 2-5mod7 = x = 3mod7.
Logo *o =3 & uma solucédo e substituindo *o = 3na Equacéo (14), tem-se que Yo = 41 E
uma solucdo particular é Xo = 3botdes e Yo = 4llacos, isto &, S = {(X0.30)} = {(3.41)}.
x=3+7t

A solucao geral é [1; — 414 tEZ
Como
-3
{3+7t20 t>—=-042..

41—43202:. I<E=1025
4 r r

tem-se que t = 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9¢10 ¢ compativel com a solicitacdo do problema. Logo, as for-
mas que a costureira fez as blusas foram onze, a saber:

§={(xy)
= {(3,41); (10,37); (17,33); (24,29); (31,25); (38,21); (45,17); (52,13); (59,9); (66,5); (73,1)}.
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Problema 4 Em uma loja dois produtos custam R$ 71,00 e R$ 83,00, respectivamen-
te. Qual quantidade inteira de ambos podem ser compradas com R$ 1670,00?

Solucao: A equacao que modela o problema 4 é
71x + 83y = 1670, (15)

e esta equacdo tem solucao, pois, mdc(71,83) = 1 que divide 1670.

Além disso, este Problema esta resolvido na Secao (3) Problema (1) utilizando a ferra-
menta classica: Maximo Divisor Comum. Nesta secao € utilizado a proposta de aplicar as
Congruéncias Lineares.

Escolhendo p = 71, tem-se que
(71x + 83y) = 1670mod71 = 12y = 37mod71.(16)

Multiplicando por 6 gue € o inverso de 12 em Z71, tem-se que
72y = 222mod71 = y = 9mod71.

Logo, Yo = 9 e substituindo na Equacéo (15), encontra-se ¥o = 13, Assim, a solucéo é:
X = 13ey, = 9.

Portanto, a quantidade comprada sao 13 unidades do primeiro produto e 9 do segundo.

Problema 5 Dispondo de R$ 110,00 quais as quantias que se podem gastar compran-
do selos que custam R$ 7, 00 e R$ 9,007

Solucao: A equacao que modela o problema5é
7x +9y = 110, (17)

que possui solucao inteira.

Assim, escolhendo p = 7, tem-se que
(7x + 9y) = 110mod7 = 2y = bmod7.

Multiplicando por 4 gue € o inverso de 2 em Z7, tem-se que
4.4y = 4-5mod7 = y = 6mod7.

Logo, Yo = 6 e substituindo na Equacao (17), encontra-se X¢ = 8. Assim, a solucdo inteira
positiva € Unica: Xo = 8€)p = 6.

Portanto, sao comprados 8 selos que custam 7 reais e 6 selos de 9 reais.

O segundo Exame Nacional de Qualificacao-EQN do PROFMAT do ano de 2020, apli-
cou o problema.

Problema 6 (ROFMAT 2° ENQ 2020) Determine um numero inteiro entre 1200 e 1400
que deixa restos 2 e 6 quando dividido, respectivamente, por 11 e 13.

O problema deixa uma sugestao velada da resolucao pelo Teorema Chinés do Resto
gue é um conteudo introdutorio de Teoria dos NUmeros, no entanto, € resolvido por Con-
gréncia Linear, podendo ser aplicado também no Ensino Basico.

Solucgao: O problema é modelado pelo sistema

{x = 2modll
x = 6modl3
Multiplicando a primeira equacao por 13 e a segunda por 11, tem-se

{131‘ = 26mod143
11x = 66modl43
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Somando as congruéncias, tem-se que
24x = 92mod143.

Multiplicando por 6, gue € o inverso de 24 em Zy43, tem-se que
6-24x = 6-92mod143.= x = 123mod143.

Logo, * =123 + 1431, t € Z ¢ para t = 8, tem-se o nUmero inteiro solicitado: x = 1.267,
pois 1.200 < 1.267 < 1.400,

Teorema Chinés dos Restos: Sejam 1.1z, N inteiros positivos dois a dois primos
entre si, isto &, tais que mdc (n;,n;) =1 para i #J. Nestas condicdes, o sistema de congruéncia
X = c;modn,
lineares: { * = :mﬂd”?
x = c,modn,;
tem uma Unica solucgao
X =Mc;y; + MyCoy, +o +Myc v, modM,
M =X
comM =ng,n,,-n. " e ) € 0inverso multiplicativo de M; médulo 1:, calculado por

M;y; = lmodn;

Para resolver o problema (6) pelo Teorema Chinés do Resto, escreve-se o sistema de
congruéncia:

Z zﬁﬁgg; para 1200 < x < 1400.

Como omde(11,13) =1 o sistema é resolvido aplicando o Teorema Chinés dos Restos.

Em seguida é considerado

11

A solucao geral € dada por

Além disso, €1 = 2,¢; = 6ey1,Y> sjo as solucdes das congruéncias
M,v, = lmodlleM,v, = 1lmod13.

Isto &,

[13}:1 1modl11 [Zyl = 1modl11
11y, = 1lmod13 = 11y, = 1mod13

Assim, Y1 = 6e¥; =6, 0go,
Xx=13-6-2+11-6-6 + 143t =552 + 143t.

Fazendot =5, tem-se X = 1267.

O Teorema Chinés do Resto foi utilizado para resolver o problema de determinar o
Nnumero de soldados quando se conhecia os restos da divisdo desse numero por diferentes
divisores. Por exemplo, se os soldados eram postos em linhas de trés soldados, sobrariam
dois soldados, se postos em linhas de cinco, restavam 3 soldados, e quando postos em
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linhas de sete, restavam 1 soldado, sabendo que os soldados sao mais de uma centena e
menos de duas centenas. O Teorema Chinés do Resto permite determinar o numero total

de soldados.

O problema para determinar o numero de soldados € modelado pelo seguinte siste-
ma de Congruéncias Lineares:
x = 2mod3
x = 3mod>5 ;

- = 1mod7

Como o mdc(3,57) =1 o sistema € resolvido aplicando o Teorema Chinés dos Restos.
Em seguida é calculado
M=3-5-7=105t,M ,=35eM, =2leM, = 15

A solucao geral € dada por
Além disso, €1 = 2,¢; = 3,¢3 = 1€)1.)2€¥3 sdo as solucdes das congruéncias
35y, = 1mod3, 21y, = 1modbe 15y, = 1mod?7.

35y, = 1mod3 2y, = 1mod3
Isto &, {21}?2 = 1lmod5 = {yz = 1mod5
15y; = 1mod7 V3 = lmod7

Assim, 1 = 2,%; = ley; =1 |ogo,
x=35-2-24+21-3-1+4+15-1-1+4+105f =218 + 105t.
Fazendot= -1 tem-se x =113.

Portanto, a tropa tem 113 soldados.

O problema resolvido pelo Teorema Chinés do Resto, € também resolvido por Con-
gréncia Linear. O problema é modelado pelo sistema

¥ = 2mod3
¥ = 3mod5.

- = 1mod7

Multiplicando a primeira equacao por M; =35 a segunda por Mz =21 e g Ultima por
M; =15, tem-se

21x = 63mod105.

{35){ = 70mod105
15x = 15mod105

Somando as equacdes de congruéncias, tem-se que
71x = 148mod105 = 71x = 43mod105.

Multiplicando 71 gue € inverso de 71 em Z10s, tem-se que
71-71x = 71 - 43mod105 = x = 8mod105.
Logo, * =8+ 105t t €Z e parat =1 tem-se o nUmero inteiro solicitado: x = 113.

Nesta ultima aplicacao é realizada a resolucao de um problema classico pelo Teore-
ma Chinés dos Restos e em seguida pela aplicacao da proposta deste trabalho como uma
solucao alternativa.
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A histéria chinesa descreve que os generais chineses logo depois de uma batalha,
sempre contavam suas tropas para saber a quantidade de homens mortos no combate. A
contagem era realizada da seguinte forma: ordenava em colunas comum certo padrao de
tamanho, e repetia esse processo repetidas vezes com variados tamanhos, depois, conta-
vam as tropas que restavam, assim o problema resultava no total de perdas.

Supondo que o general chinés comandasse 1.800 soldados para uma determinada
batalha. Ao fimm do confronto, o general mandou que os soldados se pusessem em linha
para fazer a contabilidade dos soldados apods a batalha, dessa forma ordenou que os sol-
dados se alinhassem de 5 em 5 soldados, e sobrou 1 soldado. Quando alinhou de 6 em 6
verificou que sobraram 3. Quando alinhou de 7 em 7 e sobraram 2 soldados. Depois um ali-
Nnhamento de 13 em 13, ndo sobraram nenhum soldado. Quantas soldados o general tinha?

Solucgao: O sistema de equacdes que determina a solucgao é:

x = 1mod5b
X = 3mod6
X = 2mod7
¥ = 0mod13

Como 5, 6,7 e 13 sao primos entre si, o sistema é soluvel pelo Teorema Chinés dos Res-
tos. Além disso:

a) M =2730,M, =546,M, = 455,M; = 390eM, = 210

b) c; = 1, Cy = 3, C3 = 29(:4 — 07

455y, = 1lmod6 = {5y, = 1lmodb6

546y, = 1mod5 v, = lmod5
390y, = 1mod7 5y; = lmod7

eassim» =LY, =5ey; =3 Logo,
x=1-546-1+3-455-5+2-390-3+ 2730t =9.711+ 2.730t;t € Z.
Fazendo,t =3 tem-se x = L1521 | ogo, restaram 1.521 soldados na tropa do general apds
a batalha.

O problema solucionado pelo Teorema Chinés dos Restos é resolvido por Congruén-
cia Linear de maneira similar ao utilizado no Problema (6).

Solugdo alternativa: O problema de um sistema de Equacgdes lineares é reduzido a
uma unica Equacao Linear:

x = 1mod5b
X = 3mod6
X = 2mod7
¥ = 0mod13

As equacdes sdo multiplicadas por M; = 546, M, = 455, M; = 390eM, = 210 respectivamen-
te, obtendo

546x = b46mod2730

455x = 1365mod2730

390x = 780mod2730°
210x = 0med2730

Somando as congruéncias, tem-se que
1.601x = 2.691med2.730.
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Multiplicando por 1151 que é o inverso de 1601 em Zz130, tem-se que
1151 - 1.601x = 1.151 - 2.691mod2.730 = x = 1521mod2.730.

Logo, ¥ = 1521 + 2.730t,t € Z ¢ para t=0, tem-se o nUmero inteiro solicitado: x = 1.521.

Esta solucao € uma alternativa, no entanto, nao € menos trabalhosa, como acontece
na utilizacdo das Congruéncia Lineares para solucionar as Equacdes Diofantinas.

7. RESULTADOS

A importancia da Aritmética Modular no ensino é extraordinaria e totalmente relevan-
te, em especial as Congruéncias. Os docentes de matematica podem inserir o estudo das
Equacdes Diofantinas junto a resolucao dos sistemas lineares a duas varidveis. Esse obje-
to de conhecimento de aulas atrelados aos conteludos de Teoria dos NUmeros existentes
nas matrizes curriculares, traz um rol de aplicacdes de facil compreensao pelos alunos da
educacao basica, tais como a divisibilidade, uso do calendario, uso do reldgio, aos digitos
verificadores do CPF, dos cartdes de crédito, niUmero de ISBN, entre outros. E neste tra-
balho € mostrada a simplicidade e a agilidade na resolucao das equacdes de Diofanto de
Alexandria. A simplicidade e rapidez da proposta € mostrada nas aplicacdées comparativas
do Maximo Divisor Comum e das Congruéncias Lineares e Classes Residuais. A proposta
para resolucao das Equacgdes Diofantinas é fortemente recomendavel, facilita e agiliza a
procura por solucao. No entanto, o processo nao € recomendavel sempre para resolucao
dos sistemas de Congruéncias Lineares. A aplicacao de resultado € a solucao das Equacdes
Diofantinas numa aplicacao simplificada das Congruéncias Lineares.
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RESUMO

gamificacao tem ganhado espaco no campo educacional como uma estratégia
Ainovadora capaz de transformar o ensino em uma experiéncia mais dinamica e en-

volvente. No contexto da Matematica, em especial no estudo da funcao afim, essa
metodologia surge como alternativa promissora para superar as dificuldades enfrenta-
das pelos alunos e estimular a participacao ativa em sala de aula. Este estudo apresenta
e analisa a aplicacao de trés propostas gamificadas: o jogo dos pares, o Qual € a funcao
afim? e o Bingo da funcao afim. Cada uma dessas atividades foi planejada para aproximar
0s conceitos matematicos do cotidiano, favorecendo a aprendizagem significativa. Os re-
sultados evidenciam que a gamificacao contribui ndao apenas para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, como raciocinio légico, memaria e resolucao de problemas, mas
também para o fortalecimento de habilidades socioemocionais, como coopera¢cao, comu-
nicacao e engajamento coletivo. Observou-se ainda que os jogos aplicados despertaram
curiosidade, reduziram a resisténcia inicial dos estudantes e ampliaram a compreensao
sobre representacdes algébricas e graficas da funcao afim. Além de tornar o ensino mais
atrativo, a gamificacao possibilita ao professor diversificar suas metodologias, integrando
atividades ludicas com recursos digitais, como o software GeoGebra, e estabelecendo co-
nexodes interdisciplinares com areas como Fisica e Criptografia. Contudo, sua implementa-
cao exige planejamento detalhado, formacao docente e adequacao das atividades aos ob-
jetivos de aprendizagem. Conclui-se que a gamificagcao, quando bem aplicada, representa
um recurso didatico valioso para o ensino da funcao afim, promovendo maior motivacao,
participacao efetiva e compreensao solida dos conteudos.

Palavras-chave: Gamificacao, Ensino de Matematica, Funcao Afim, Metodologias Ati-
vas, Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT

amification has gained ground in the educational field as an innovative strategy
‘ ; capable of transforming teaching into a more dynamic and engaging experience.

In the context of Mathematics, particularly in the study of the linear function, this
methodology emerges as a promising alternative to overcome students’ difficulties and
to stimulate active participation in the classroom. This study presents and analyzes the
application of three gamified proposals: the Matching Pairs Game, what is the Linear Func-
tion? and the Linear Function Bingo. Each of these activities was designed to bring ma-
thematical concepts closer to everyday life, thus fostering meaningful learning. The results
show that gamification contributes not only to the development of cognitive skills, such as
logical reasoning, memory, and problem solving, but also to the strengthening of socio-e-
motional skills, such as cooperation, communication, and group engagement. It was also
observed that the applied games aroused curiosity, reduced students’ initial resistance,
and broadened their understanding of algebraic and graphical representations of linear
functions. In addition to making teaching more attractive, gamification allows teachers to
diversify their methodologies by integrating playful activities with digital resources, such
as GeoGebra software, and by establishing interdisciplinary connections with areas such as
Physics and Cryptography. However, its implementation requires careful planning, teacher
training, and alignment of activities with the intended learning objectives. It is concluded
that gamification, when properly applied, represents a valuable didactic resource for tea-
ching the linear function, promoting greater motivation, active participation, and a solid
understanding of the content.

Keywords: Gamification, Mathematics Teaching, Linear Function, Active Methodolo-
gies, Meaningful Learninag.
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1. INTRODUCAO

A Matematica € uma area central na formacao escolar, presente em diversas discipli-
nas e situacdes do cotidiano. Seu ensino No ensino basico contribui para desenvolver ra-
ciocinio l6gico, capacidade de resolver problemas, criatividade e pensamento critico. Tam-
bém favorece a organizagao, a comunicagao e a tomada de decisdes, ja que esta presente
em atividades como compras, culinaria, leitura de mapas e gestao do tempo.

Apesar de sua relevancia, ensinar Matematica ainda representa desafios. E necessa-
rio adotar estratégias que despertem interesse e proporcionem aprendizado significativo.
Entre elas, destacam-se jogos, desafios e situacdes proximas da realidade dos alunos, que
tornam o estudo mais prazeroso e marcante.

A gamificacao tem se mostrado eficaz nesse processo, especialmente no estudo de
funcdes afins. Ao incorporar elementos tipicos dos jogos, favorece o engajamento, estimu-
la @ autonomia, melhora a memoaria e incentiva a participacao ativa dos estudantes. Além
de tornar as aulas mais atraentes, possibilita a contextualizacao dos conteddos, mostrando
sua aplicacao pratica.

Essa abordagem também promove o desenvolvimento de habilidades como analise,
interpretacao e cooperacao, além de estimular uma postura mais critica e reflexiva. O pro-
fessor atua como mediador, enquanto os alunos assumem papel de protagonistas, o que
contribui para ampliar o interesse e o desempenho em Matematica.

Ensinar Matematica exige metodologias que despertem interesse e tornem o apren-
dizado mais duradouro. Nesse sentido, a gamificacao tem se mostrado eficaz, especial-
mente no estudo de fungdes afins. Ao incorporar elementos de jogos, estimula a partici-
pacao, a autonomia e a contextualizagao de conceitos, tornando as aulas mais atrativas e
aplicaveis (Santiago; Sousa; Alves, 2022).

Assim, a pesquisa busca analisar como a gamificacao pode favorecer a motivacao, o
engajamento e a compreensao dos estudantes, além de propor praticas que tornem o en-
sino mais dinamico e proximo da realidade dos alunos.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os caminhos metodoldgicos deste estudo configuram o processo adotado para atin-
gir os objetivos propostos. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a investigacao cien-
tifica constitui-se em um procedimento formal e sistematico, baseado em reflexao critica
e sustentado por métodos rigorosos que permitem compreender ou revelar aspectos da
realidade.

Quanto afinalidade, a pesquisa pode ser de natureza basica ou aplicada. Este trabalho
contempla ambas: a basica, voltada para a ampliacao do conhecimento sem preocupacao
imediata com a utilizacao pratica, e a aplicada, orientada a resolucao de problemas con-
cretos, buscando respostas de curto e médio prazo. Stokes (2005) ressalta que essas mo-
dalidades nao sao excludentes, mas podem se complementar. Nesse contexto, a pesquisa
aplicada aqui se justifica pela necessidade de propor alternativas pedagdgicas, como a
gamificacao, para enfrentar desafios de aprendizagem.

A pesquisa basica, conforme Bush (1945), objetiva gerar saberes que sustentam o pro-
gresso cientifico e tecnoldgico, independentemente de aplicagcao imediata. Ja a aplicada
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dialoga diretamente com demandas sociais e educacionais, aproximando teoria e pratica.

Quanto a abordagem, este trabalho é qualitativo, pois nao se fundamenta em dados
nuMericos, mas na interpretacao de significados, percepcdes e experiéncias. Essa pers-
pectiva permite captar dimensodes explicitas e implicitas, traduzindo-as em analise critica
e consistente (Chizzotti, 2003).

Por fim, a investigacao caracteriza-se como bibliografica, uma vez que utiliza produ-
¢oes ja publicadas como fonte de analise, possibilitando organizar, discutir e interpretar
informacdes relevantes sobre o tema.

3. 0 ENSINO DE FUNGCOES AFIM

A funcao afim descreve a relacao linear entre duas variaveis, sendo um dos primeiros
conteudos de fun¢des no curriculo escolar. De acordo com a BNCC, sua abordagem ocorre
no 9° ano, servindo de base para conceitos matematicos mais complexos (Junior; Farias,
2018). O ensino pode adotar diferentes recursos, como atividades convencionais, modela-
gem matematica, uso de Libras ou softwares educacionais, possibilitando maior diversida-
de de representacodes (Silva; Pereira, 2023).

Entre os obstaculos enfrentados, destacam-se a dificuldade em compreender o con-
ceito, tracar graficos, identificar dominio, interpretar funcdes constantes e converter re-
presentacoes algébricas em graficas. Tais barreiras reforcam a necessidade de estratégias
que articulem teoria e pratica, aproximando o conteddo do cotidiano do estudante.

Duval (2011) evidencia que o problema central nao reside nos conceitos matematicos
em si, mas na auséncia de dominio das regras de correspondéncia entre registros, espe-
cialmente na passagem do grafico para a equacao. Sua Teoria dos Registros de Represen-
tacao Semiodtica mostra que a interpretacao global das propriedades figurais € decisiva
para estabelecer conexdes entre dados visuais e expressoes algébricas.

Nesse sentido, o ensino deve contemplar multiplas formas de representacao, lingua-
gem natural, escrita simbdlica, tabelas, diagramas e graficos favorecendo processos de
conversao e maior compreensao. A pesquisa qualitativa, ao captar percepcdes e interpre-
tar praticas pedagodgicas, contribui para analisar como essas estratégias podem ser aplica-
das no ensino da funcao afim (Chizzotti, 2003).

Em sintese, a diversificagdo metodoldgica e o uso de abordagens tedricas, como a
TRRS, possibilitam superar dificuldades recorrentes e promover uma aprendizagem mais
significativa.

3.1 Gamificacao No Ensino-Aprendizagem da Matematica

A gamificagcao surge como uma proposta ativa no ensino de Matematica, com o obje-
tivo de ampliar a participacao dos alunos e tornar o processo de aprendizagem mais envol-
vente. Ao incorporar caracteristicas proprias dos jogos, cria-se um ambiente que estimula
estratégias de superacao de desafios, enquanto os conceitos matematicos sao assimilados
de maneira mais pratica.

Estudos recentes destacam que a gamificacao atua como recurso eficaz para diver-
sificar metodologias, reduzindo a dependéncia de praticas tradicionais e aumentando o
interesse dos estudantes em sala de aula (Alves et al., 2022). Nesse mesmo horizonte, Es-
quivel (2017) aponta que sua funcao essencial € unir o carater motivacional dos jogos aos
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conteudos curriculares, favorecendo maior engajamento.

Prazeres (2019) complementa que a aplicacao de dinamicas ludicas em contextos
educacionais busca promover envolvimento emocional e motivacgao intrinseca, elementos
fundamentais para atingir metas de aprendizagem. Para isso, € necessario estabelecer ob-
jetivos claros, definir recompensas e estruturar as etapas de forma planejada.

Assim, a gamificacao se configura como um recurso que, quando bem direcionado,
pode fortalecer o protagonismo discente e transformar a sala de aula em um espaco inte-
rativo e motivador, alinhado as demandas contemporaneas da educacao (Chizzotti, 2003).

No contexto escolar, a gamificacao pode oferecer contribuicdes significativas, adicio-
nando valor ao processo de ensino, conforme ilustrado no Tabela 1.

Tabela 1. Areas e vantagens da gamificacdo no ambiente escolar

Areas Vantagens

O professor ao adotar um ambiente gamificado pode ofere-
cer aos alunos um ambiente de hipermidia, disponibilizando
diversos conteudos e formas variadas de aquisi¢ao de conteu-
1. Aprendizagem dos escolares, deixando de ser exclusivo ao professor e o mais
importante, a prépria ferramenta traz consigo um feedback
sobre o desempenho dos estudantes e em quais temas o pro-
fessor precisa intervir.

A cada novo aprendizado, o aluno € estimulado a passar de
nivel e aumentar sua pontuacdo. E percebe o seu progresso
2. Engajamento frente a sala de aula, se motiva ao ver assumindo um papel de
protagonista, evitando assim a evasao e reprovagao por dificul-
dades de aprendizagem.

Os alunos despertam um sentimento de conquista, por meio
de uma competicao saudavel. Desenvolvem um sentimento
de pertencimento ao grupo, se sentem ativos no processo es-
colar e veem possibilidades a partir do conhecimento.

3. Sentimento de conquista

E preciso que o professor, seja aplicando a gamificacido
presencial ou através de uma plataforma on-line, tenha aces-
so ao desempenho dos seus alunos de forma detalhada, bem
como se a aplicacao da gamificacao esta trazendo os resulta-
dos esperados.

Fonte: Adaptado do blog LudosPro (2019).

4. Dados relevantes sobre o
grupo

A gamificacao tem se destacado no ensino de Matematica pelo uso da competicao e
de recompensas, recursos que despertam atencao e ampliam a motivagao. Ao ser inserida
em sala de aula, mostra-se capaz de estimular participacao, cooperacao e confianca dos
estudantes, reduzindo a inseguranca diante dos erros (Tolomei, 2017).

Para estruturar atividades gamificadas, nao é necessario adotar todos os elementos
tipicos de jogos, mas quatro componentes sao essenciais: definicao de objetivos, regras
claras, feedback continuo e participag¢ao voluntaria. Esses aspectos, quando bem articula-
dos, garantem relevancia e coeréncia as praticas aplicadas (Silva; Sales; Castro, 2019).

Além disso, a introducao de pontuacdes, rankings e desafios desperta nos alunos sen-
so de conquista e engajamento, ao mesmo tempo em que estimula raciocinio l6gico e
criatividade. Nesse sentido, a gamificacao pode atuar como ferramenta auxiliar no ensino
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da Matematica, tornando o ambiente mais produtivo e atrativo (Barbosa; Pontes; Castro,
2020).

Entretanto, pesquisas revelam entraves para sua efetiva adogao: falta de preparo do-
cente, caréncia de materiais especificos e necessidade de formacao continuada. A analise
de experiéncias em programas de capacitagao mostrou que compreender as percepcodes
dos professores € decisivo para consolidar essa metodologia no espaco escolar (Brito, 2021).

Assim, a gamificacao se apresenta como estratégia promissora, mas requer planeja-
mento detalhado e formacgao adequada para que realmente favoreca a aprendizagem e
contribua para um ensino de Matematica mais dinamico.

3.2 Jogos Aplicados a Gamificagcdao da Funcao Afim
3.2.1 Jogos dos pares

A utilizacao de jogos dos pares para a aprendizagem da fung¢ao afim no Ensino Fun-
damental pode ser uma forma divertida e eficaz de envolver os alunos e facilitar o apren-
dizado dessa concepcao matematica.

A funcao afim é um conceito matematico importante que relaciona duas variaveis de
forma linear. O uso de jogos dos pares pode ser uma forma divertida e eficaz de ensinar
funcao afim, tornando o processo de aprendizagem mais interessante e desafiador (San-
tiago; Sousa; Alves, 2022). Segundo esses autores, o jogo dos pares pode ser adaptado para
ensinar funcao afim, utilizando pares de valores que satisfacam a mesma funcao afim. Por
exemplo, se a funcao afim éy = 2x + 3, os pares podem ser (1, 5) e (2, 7).

O jogo dos pares (Figura 1) pode ser implementado em sala de aula, utilizando cartdes
com valores aleatodrios. A utilizagcao de jogos dos pares pode ser uma forma de motivar os
alunos a explorarem diferentes funcdes e a identificar as caracteristicas dessas funcoes.
Além disso, os jogos dos pares podem ser utilizados para ensinar a representacao grafica e
algébrica da funcao afim.

Figura 1. Jogo dos pares aplicado com estratégia ludica para o ensino de fungao afim

filx)= 2x
f0)=2-0
SRAY=2EZ S

I R=1

Fonte: autores (2024)

O jogo dos pares € composto por 24 cartas que formam 12 combinagdes corretas. A
dinamica pode ser individual ou em grupo, sendo vencedor quem conseguir organizar to-
dos os pares apos o embaralhamento das cartas.

Uma experiéncia realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Médio revelou que a
aplicacao desse recurso, associada a situacdes do cotidiano, despertou maior interesse e
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modificou o comportamento dos participantes em relacao ao aprendizado (Brizola, 2020).
Além disso, a atividade favorece o desenvolvimento de memoria, raciocinio e fluéncia ver-
bal, aspectos fundamentais para compreender a funcao afim (Alves, 2022).

A insercao do jogo dos pares no contexto da gamificacao estimula cooperacao, reso-
lucao de problemas e engajamento, configurando-se como uma estratégia capaz de tor-
nar as aulas de Matematica mais interativas e significativas (Carneiro, 2022).

3.2.2 Bingo Matematico: Encontrando a Lei da Funcgao

O estudo da funcao afim é muito importante para a aprendizagem de Matematica,
porque ajuda os alunos a resolver situacdes do dia a dia e ainda tem utilidade em areas
variadas, como a seguranca digital (criptografia) e a agricultura sustentavel (agroecologia).
Mesmo assim, muitos estudantes sentem dificuldade em entender esse conteddo, o que
levou professores e pesquisadores a pensar em novas formas de ensinar, tornando-o mais
facil e interessante.

Entre essas estratégias estao atividades organizadas em diferentes niveis de dificul-
dade, que despertam a curiosidade, estimulam a participagao da turma e ajudam a trans-
formar informacdes de tabelas em graficos (Silva, 2017). Outra proposta € usar a criptogra-
fia como ferramenta didatica, permitindo que os alunos pratiqguem a funcao afim e sua
inversa em situacdes reais, 0 que deixa a aprendizagem mais pratica e significativa (Abreu
et al., 2017).

Também se destaca o método de resolucao de problemas. Pesquisas em turmas do 1°
ano do Ensino Médio mostram que essa forma de ensino aumenta o interesse dos alunos e
muda sua postura em sala, tornando-os mais engajados (Silva; Pereira, 2023). A partir des-
sas ideias, foi criado o jogo “Qual € a funcao afim?”, que pode ser jogado individualmente
ou em grupos, com o professor atuando como orientador da atividade.

Figura 2. Jogo das pistas - “Qual é a fungao afim?”.

I do mits & calculado a Problema 5 — O esvaziamenio de uma piscina com a capacidade total
Problema 3 — O salério de um vendedor o final d de volume preenchida, permanecendo a mesma vazio por minuto,
pode ter uma relacho entre a vazio e o lempo (em minutos) uma funglo
afim. Qual & a funghio afim que relaciona o nimero de lifros de dgua na
piscina restante com o tempo de esvaziamenio?

partir de uma parcela fixa e adicionado a um valor sobre quantidade de
vendas realizadas pelo vendedor durante o més. Qual a fungdo afim
que representa o salario do vendedor? k
' 0 salério no fim'do més
§ O valor fixo de cada més & gum 12 vendas realizadas
R$1.000,0 sera R$2.200,00

Quanto mais vendas, maior

Cada venda vale R$100,00. i

4 e
"'-:1 ,800,00 é lor do 5a|:'-1noifslcren@s a8 vmd-us
izadas durantel rnés.'-.-i. #

i

-

Quanto maior o tempo de |
esvaziamento, manor serd a
quantidade de litros restanto

da piscina.

M

Fonte: Criado pelo autor (2024)

O jogo consiste em cada grupo ou cada pessoa recebendo pistas em relacao a funcao
afim, ndo qual o professor relata um problema ou uma situacao problematica onde essa
funcao esta descrita. O objetivo € descobrir por meio das pistas qual é a funcao que des-
creve o problema anunciado pelo professor. Essa atividade pode ser uma das diversas pro-
postas metodoldgicas inovadoras que tém sido exploradas para tornar o ensino da funcao
afim mais significativo e eficaz, como o uso da modelagem matematica, da criptografia e
do software GeoGebra, por exemplo.

O jogo do Bingo com funcao afim (Figura 3) € uma atividade que pode ser desenvolvi-
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da tanto individualmente quanto em grupo, e tem como objetivo auxiliar os participantes
a praticar e aprofundar seu conhecimento sobre a funcao afim, uma importante ferra-
menta matematica. No jogo, cada participante ou grupo recebe uma cartela de Bingo na
qual sao representados pares ordenados (X, y) que envolvem pontos pertencentes a uma
funcao afim. O professor, participante como mediador, anunciara os pares ordenados, e
0s participantes deverao marcar os pontos correspondentes em suas cartelas. O vencedor
sera aquele que marcar todos os pontos da funcao afim anunciada. Essa atividade |udica e
interativa proporciona uma maneira dinamica de internalizar os conceitos da funcao afim,
tornando o aprendizado mais significativo e eficaz (Oliveira; Takamine, 2019).

Figura 3. Jogo do bingo de funcao afim

B I N G o
-1 4 9 14 21
o 8 AFIM 18 23
0 5 11 47 20

Fonte: Criado pelo autor (2024)

O Bingo com funcao afim € uma proposta diferente e divertida para ensinar esse
conteudo, tornando as aulas mais envolventes. O uso de jogos na sala de aula ja mostrou
ser uma boa estratégia para aumentar a participag¢ao dos alunos e ajudar na compreensao
dos conceitos matematicos (Oliveira; Melo, 2023).

Essa atividade pode ser ainda mais interessante quando associada a recursos tecno-
logicos, como o software GeoGebra, que permite criar cenarios animados e facilitar a visu-
alizacao do comportamento das funcdes (Oliveira; Takamine, 2019).

O jogo também abre espaco para relacionar a Matematica com outras areas, como
Fisica e Criptografia, mostrando aos estudantes que a funcao afim nao é apenas um con-
teddo escolar, mas um conceito aplicavel em diferentes contextos do dia a dia (Carneiro et
al., 2023).

Na pratica, o Bingo funciona da seguinte forma: cada aluno ou grupo recebe uma car-
tela com oito espacos. Primeiro escolhe-se uma funcao afim e oito numeros para preen-
cher a cartela. A cada sorteio feito pelo professor, o nUmero retirado é usado como valor de
X; 0 estudante calcula o f(x) e marca o resultado caso ele esteja presente na cartela. Vence
qgquem completar todos os espacos primeiro.

Assim, além de reforcar o aprendizado, o jogo estimula a resolucao de problemas, o
raciocinio l6égico e a interacao entre os alunos, tornando o ensino Mais dinamico e contex-
tualizado.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A gamificacao aplicada ao ensino de Matematica, em especial no estudo da funcao
afim, apresenta-se como uma alternativa inovadora e eficiente para envolver os estudan-
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tes, tornando as aulas mais dinamicas, participativas e atrativas. Ao incorporar recursos
caracteristicos dos jogos, o professor desperta a curiosidade, estimula a motivacao e cria
experiéncias de aprendizagem mais envolventes.

A partir da analise de referenciais teodricos e de exemplos ja aplicados em sala, perce-
be-se que a gamificacao disponibiliza multiplas estratégias que podem ser ajustadas as
metas de cada turma. Desde atividades simples, como o jogo dos pares para introduzir os
conceitos, até propostas mais complexas, como o Bingo da funcao afim para consolidar
e praticar conteudos, as possibilidades sao diversas e oferecem caminhos eficazes para a
construcao do conhecimento.

Outro ponto relevante é que essa pratica vai além do aprendizado matematico: ela
também desenvolve competéncias socioemocionais, Como cooperacao, comunicagao e
resolucao de problemas. Ao participar de atividades ludicas e colaborativas, os alunos se
preparam nao apenas para melhores resultados académicos, mas também para desafios
em outras dimensdes da vida.

Porém, é necessario reconhecer que a implementacao da gamificagcao traz exigén-
cias, como a formacao adequada de professores, a criacdao de materiais especificos e o
alinhamento das atividades com os objetivos pedagdgicos. Vencer essas barreiras requer
investimento constante em inovacao, planejamento e trabalho conjunto entre docentes,
pesquisadores e demais agentes da educacao.

Assim, a gamificacao se consolida como uma estratégia promissora para o ensino da
Matematica e, em especial, da funcao afim. Ao unir conceitos matematicos a elementos
de jogos, cria-se um ambiente de aprendizagem mais motivador, que desperta o interesse
dos estudantes e os prepara, com mais confianga, para enfrentar os desafios do século XXI.
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RESUMO

sse trabalho iniciou-se com uma pesquisa sobre as caracteristicas da “geracao Z" e
E sua forma de aprendizagem, destacando que essa geracao utiliza o método de ten-

tativa e erro, o que torna crucial a integracao de tecnologias no ensino para promover
uma aprendizagem mais eficaz. Notou-se que a Geometria, especialmente com o auxilio
de recursos tecnoldgicos, proporciona um ambiente propicio para atividades exploratorias
e investigativas. Ao utilizar softwares no ensino da Geometria, os alunos tém a oportuni-
dade de desenvolver habilidades de visualizagao, uma vez que sao fornecidos materiais
didaticos baseados em elementos concretos representativos dos objetos geométricos es-
tudados. Essa abordagem visa estabelecer uma conexao mais significativa entre os con-
ceitos abstratos e a realidade dos educandos, promovendo assim uma aprendizagem mais
efetiva e engajada.

Palavras-chave: Educacao, Geracao Z, Geometria, Tecnologia, Softwares.

ABSTRACT

his work began with a research on the characteristics of “Generation Z" and their

| learning style, highlighting that this generation utilizes the trial-and-error method,

making the integration of technologies in education crucial to promote more effec-

tive learning. It was noticed that Geometry, especially with the assistance of technological

resources, provides a conducive environment for exploratory and investigative activities.

By using software in Geometry teaching, students have the opportunity to develop visua-

lization skills, as educational materials are provided based on concrete elements represen-

ting the studied geometric objects. This approach aims to establish a more meaningful

connection between abstract concepts and the reality of students, thus promoting a more
effective and engaged learning.

Keywords: Education, Generation Z, Geometry, Technology, Software.
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1. INTRODUCAO

A integracao entre Educacao e tecnologia € uma realidade nos dias atuais, porém,
unir esses dois elementos € uma tarefa que requer preparo do professor, tanto dentro
quanto, fora do ambiente escolar. Embora o ambiente digital ofereca desafios e oportuni-
dades, pode também se tornar um obstaculo para o aprendizado, fazendo-se necessario
que o educador estabeleca conexdes significativas entre os objetos de conhecimento e a
realidade dos alunos.

Com alunos cada vez mais conectados, é crucial que os professores repensem suas
metodologias para manter a atencao dos estudantes e promover a aprendizagem. Nesse
sentido, é responsabilidade do educador planejar e desenvolver maneiras de integrar a
tecnologia aos métodos de ensino, conforme destacado por Moran (2009).

As tecnologias desempenham um papel fundamental na sociedade contemporanea,
sendo indispensaveis para diversas atividades, inclusive o ensino e a aprendizagem. O uso
de tecnologias em sala de aula pode melhorar o processo educacional e preparar os alunos
para viverem em uma sociedade em constante transformacao.

Partindo desse pressuposto, observa-se que as tecnologias podem auxiliar especial-
mente no ensino de disciplinas consideradas complicadas, como a Matematica e sua ver-
tente, a Geometria. O estudo da Geometria € essencial para que os alunos desenvolvam
habilidades de observacao, investigagcao e compreensao das caracteristicas geométricas
dos objetos.

Para alcancar os resultados desejados, € necessario que o professor reavalie seus mé-
todos de ensino e incorpore recursos que estimulem o desenvolvimento de habilidades e
capacidades nos alunos. Nesse contexto, este trabalho propde uma metodologia de en-
sino da Geometria utilizando os softwares Autocad e 3Ds Max, amplamente utilizados na
construcao civil.

Embora a tecnologia possa facilitar a internalizacao do conhecimento, a responsabi-
lidade do professor em personalizar esse meio para alcancar os melhores resultados nao
deve ser subestimada. Portanto, € essencial que o professor domine a tecnologia e a utilize
de forma a despertar a curiosidade dos alunos e enriqguecer seus métodos de ensino.

A pesquisa realizada adota uma abordagem exploratodria, iniciando com uma revisao
bibliografica sobre as caracteristicas da “geracao Z" e a importancia da tecnologia na edu-
cagao. Em seguida, sao apresentados um breve historico da Geometria e uma proposta de
ensino utilizando os softwares mencionados.

2. AGERACAO X, Y, Z

A nocao de geracao refere-se ao conjunto de pessoas que, “[..] por terem nascido no
mesmo periodo historico, receberam ensinamentos e estimulos culturais e sociais simila-
res e, por conseguinte, tém gostos, comportamentos e interesses em comum” (Oliveira,
2020, p.34).

Atualmente, temos quatro geracdes coexistindo: a Geracao Baby Boomers, Geracao X,
Geracao VY, Geracao Z e, por fim, Geracao Alfa. Entretanto, as geracdes relevantes para este
estudo, uma vez que, ainda estao presentes na vida escolar, sao as gerag¢des a partir da X,
desconsiderando a Alfa, que tem inicio a partir de 2010. Portanto, nao faz parte do grupo
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especifico que esta sendo considerado neste trabalho, a saber, os jovens do ensino médio.

2.1 A definicao de Geragao e suas caracteristicas

De acordo com Lima (2012), geracao € o termo empregado para categorizar um peri-
odo dentro de um intervalo de tempo. Esse conceito é aplicado na genealogia da reprodu-
¢ao humana para se referir a estrutura familiar (avos, pais e filhos). Com base nos aspectos
culturais, sociais e nas transformacdes ocorridas nesses cenarios, pesquisadores comeca-
ram a reconhecer as diferentes categorias das geracdes. Lima (2012, p.15) afirma:

As geracdes nao tém uma data precisa. Diversos estudos, linhas de pensa-
mento, ideologias e pesquisadores consideram datas diferentes para inicio e
término das mesmas, nao havendo, portanto, uma classificagcao incontestavel
e definitiva. O que existe, na verdade, € um sentido de adequacao referente a
cada cultura ou contexto social.

A cada nova geracao, a anterior passa por rupturas ou busca a limitagao dos jovens,
nao os deixando enfrentar os seus proprios desafios, esquecendo-se de que ja experimen-
taram dessa juventude e que passaram por esse processo, também conhecido como “re-
beldia”. Pautado nessa ideia, Oliveira (2012, p. 25) aponta que ao escrever sobre geracoes,
“[...] € preciso considerar os diversos fatores que ajudam a entender o tema, principalmen-
te o conceito que é mais aceito pelos estudiosos, a separacao da sociedade pela idade
cronoldgica”.

A geracio Belle Epoque, constituida por individuos nascidos entre 1920 e 1940, é co-
Nnhecida por sua dedicacao ao trabalho, senso pratico e respeito a hierarquia, uma geracao
gue se ocupou em reconstruir o mundo apos os periodos de guerras e batalhas. Dentre
as principais caracteristicas dessa geracao destaca-se a extrema disciplina. Oliveira (2012,
p.40) expressa que “[..] conceitos como “Primeiro o dever, depois os lazeres” ficaram cris-
talizados na sociedade.”

Nessa geracao, a estratégia de recriar a sociedade vinculou-se na ampliacao familiar:
as familias passaram a ter varios filhos, seguindo os velhos padrdes, nos quais o homem
sustentava a casa e as mulheres cuidavam do lar e da prole. Os paradigmas das “familias
perfeitas” comecam a ser quebrados, com a geracao dos seus filhos, a chamada geracao
Baby Boomer que, na juventude, demonstrou a insatisfacao em relagao a forma rigida dos
pais, passando a contestar tudo e iniciando os “anos rebeldes”.

Com comportamento mais contestador e irreverente, o jovem Baby Boomer
criou familias menos hierarquizadas e nao fez tanta questao de sustentar o
mesmo nivel de rigidez de seus pais (Oliveira, 2012, p. 43).

Os filhos dos Baby Boomers, a geracao X, foram concebidos em conjunto com a tele-
visao, um elemento relevante nas mudancas comportamentais da sociedade que influen-
ciou o aumento do consumismo. Para Oliveira (2012, p.45-46):

As criangas da recém-inaugurada Geracao X aprendiam desde cedo que, de-
sejando e acreditando, tudo era possivel. A maxima “Querer é poder” ficou
muito popular nesse periodo. As criancas aprenderam que deveriam querer
muito e pedir incessantemente a seus pais.
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A geracao seguinte, também conhecida como Y, nasceu em um mundo tecnologico,
com recursos em abundancia. O principal agravante dessa geracao, vista como desestru-
turada e contestadora, foi 0 excesso de protecao dos pais para com seus filhos: os pais, em
observancia no que nao tiveram ou nao puderam ter na juventude, buscaram, mediante
muito trabalho, fazer tudo pelos filhos, inviabilizando estes de buscarem seus objetivos.
Nesse sentido, Oliveira (2012, p.78) aponta que:

Paradoxalmente, a Geragcao X nao permitiu a seus sucessores terem o mes-
mo tipo de exposicao. Suprir constantemente as necessidades dos jovens fez
com que a Geracao Y iniciasse o ciclo das consequéncias mais tarde, entrando
no mercado de trabalho somente apds a formacao superior. Além disso, toda
a infraestrutura de facilidades proporcionada pelos pais gerou uma relativa
dependéncia, fazendo com que os jovens da Geracao Y também adiassem a
exposicao a alguns desafios com consequéncias, como a independéncia fi-
nanceira ou a formacao da proépria familia.

Os individuos da geracao VY, das tecnologias digitais e das redes sociais, ingressaram
no mercado de trabalho em meados dos anos 2000, por serem concebidos em tempos
prosperos, diferente das demais, “[..] sao autoconfiantes, acreditam em si mesmos, dese-
jam sucesso financeiro, gostam de trabalhar em equipe e sao imediatistas” (Borges; Silva,
2013, p. 03).

E, por fim, o ultimo grupo geracional que sera expresso neste trabalho, a denominada
Geracao Z, nasceu mais imersa na era digital e se sente totalmente a vontade diante de
qualgquer componente eletrénico e tecnoldgico. Devido a tais caracteristicas, foi intitulada
“[...] por zapear de uma coisa para outra, olham televisao, ficam no telefone, no computa-
dor entre outras coisas, simultaneamente” (Borges; Silva, 2013, p. 04). A maior caracteristica
dessa geracao € a interacao e integracao com os inumeros equipamentos eletrénicos ao
mesmo tempo. Os individuos da geracao Z nao conheceram o mundo sem tecnologia,
por esse motivo “[...] para eles nao existem fronteiras, os “amigos virtuais” estao espalhados
pelo mundo, através das redes sociais” (Borges; Silva, 2013, p. 04).

2.2 O Comportamento da Geracao Z e a Influéncia nas Atitudes dos Pro-
fessores

De acordo com Scharf (2012), a geracao Z representa os nascidos apds 1996, suces-
sores das geracodes X e Y. Essa geracao, também denominada de zapping, realiza varias
Coisas a0 mesmo, porque se encontram em um mundo alicercado na internet, celulares e
videogames (Scharf, 2012).

Segundo Maurer (2013), os individuos da geracao Z sao imediatistas; buscam solucdes
e resultados prontos. Essa geracao apresenta resisténcia em trabalhar em equipe e seguir
estruturas hierarquicas. Para Dos Santos e Franco (2010), os constituintes dessa geracao
sao “[..] rapidos e ageis com os computadores, tém dificuldades com as estruturas esco-
lares tradicionais e, muitas vezes, com 0s relacionamentos interpessoais, uma vez que a
comunicacao verbal é dificultada pelas tecnologias presentes a todo o momento” (Dos
Santos Neto; Franco, 2010, p. 14).

Dos Santos Neto e Franco (2010) compreendem que, assim como a geracao Y, a Z
também esta sofrendo ruptura na maneira como percebe o mundo. Tal processo expres-
sa-se na construcao de valores e da propria personalidade. Destaca-se ainda a reconfigu-
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racao na linguagem escrita, ja que muitos destes jovens demonstram aversao em praticar
leituras em livros fisicos, preferindo os materiais em PDF. Dessa forma, entende-se a apatia
gue a geragao Z com a geracao de professores que ensinam por meio do método tradicio-
nal, pois:

[...] este € um problema complexo para esses jovens, pois seu mundo entraem
chogue com o de seus pais e educadores: o choque de formas diferentes de
apreensdo/percepcao e, consequentemente, também de construcéo do co-
nhecimento. (Dos Santos Neto; Franco, 2010, p. 15).

Nesse sentido, o professor precisa estar sensivel a essas ocorréncias, que muitas vezes
sao imperceptiveis pela convivéncia limitada. Para Moran (2013), o papel da educacao, no
gue se refere ao papel do professor:

E ajudar os alunos na construcao da sua identidade, do seu caminho pessoal
e profissional — do seu projeto de vida, no desenvolvimento das habilidades
de compreensao, emogcao e comunicacao que lhes permitam encontrar seus
espacos pessoais, sociais e profissionais e tornar-se cidadaos realizados, pro-
dutivos e éticos (Moran, 2013).

Diante das adversidades advindas da introduc¢ao das tecnologias nas atividades esco-
lares com a finalidade de atender as demandas educacionais dos adolescentes e jovens, €
importante que o ensino nas escolas fuja do tradicionalismo. Para Moran (2013, p.89):

Ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade espaco temporal,
pessoal e de grupo, menos conteudos fixos e processos mais abertos de pes-
quisa e de comunicag¢ao. Uma das dificuldades atuais € conciliar a extensao
da informacgao, a variedade das fontes de acesso, com o aprofundamento da
sua compreensao, em espacos Menos rigidos, menos engessados.

Dessa forma, observam-se os grandes desafios que encontrados cotidianamente por
professores e alunos. Alguns educadores, cujas raizes estdo em geragdes menos conecta-
das, ha uma resisténcia em aceitar a adequar o uso da internet e de smartphones durante
as suas aulas, ja que existem grandes chances de dispersao no percurso.

3. AIMPORTANCIA DA GEOMETRIA NA VIDA COTIDIANA E NA EDUCACAO

Segundo Boyer (1996), a Geometria € um dos campos mais antigos da Matematica, ela
configura-se como uma das primeiras areas desenvolvidas pelo homem para atender as
necessidades que surgiam durante o seu cotidiano. Para o autor, “[..] o desenvolvimento
da geometria pode ter sido estimulado por necessidades praticas de construcao e demar-
cagao de terras, ou por sentimentos estéticos em relacao a configuracdes e ordem” (Boyer,
1996, p. 5).

Além de suas aplicacdes praticas, a geometria também € essencial para a compre-
ensdo das formas e dimensodes dos seres matematicos, como afirmado por Ferreira (1999,
p. 983) a Geometria é a “[..] ciéncia que investiga as formas e as dimensdes dos seres ma-
tematicos” e também um ramo do conhecimento matematico que estuda “[..] as formas,
plana e espacial, com as suas propriedades”.

Percebe-se entdao a importancia da geometria como instrumento de compreensao
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do mundo que cerca os estudantes. De acordo com Lorenzato (1995, p. 5), a presenca da
Geometria na escola é essencial, pois sem o seu estudo:

[...] as pessoas nao desenvolvem o pensar geomeétrico ou o raciocinio visual e,
sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirao resolver as situagdes de
vida que forem geometrizadas; também nao poderao se utilizar da geometria
como fator altamente facilitador para a compreensao e resolucao de questdes
de outras areas de conhecimento humano.

Para Lorenzato (1995, p. 6), a geometria desempenha uma “[...] funcao essencial na for-
macao dos individuos, pois possibilita uma interpretacao mais completa do mundo, uma
comunicacao mais abrangente de ideias e uma visao mais equilibrada da Matematica”.

4. OS RECURSOS TECNOLOGICOS E SUAS UTILIDADES NOS PROCESSOS
DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

De acordo com Moraes (2006), € imprescindivel adotar um paradigma que reconheca
a relevancia das novas parcerias entre a educacao e os avangos cientificos e tecnoldgicos
contemporaneos. A educacao do século XXl ndo contempla os educadores que nao acom-
panham tais avancos e se limitam a mera reproducao de conhecimento.

Allevato, Onuchic e Jahn (2010, p. 206) destacam que apesar das tecnologias serem
elementos presentes no cotidiano das pessoas em geral e, especialmente, de muitos pro-
fessores, “[..] sua efetiva integracdo na sala de aula &, ainda, demasiadamente timida”. E
fundamental, portanto, que a educacao seja inserida nesse contexto de transformacdes
tecnoldgicas, considerando que o periodo atual é caracterizado como a era do conheci-
mento, marcado por mudancas que afetam toda a sociedade.

Kenski (2007) enfatiza que as novas tecnologias de comunicagao e informacao trou-
xeram mudancas consideraveis e positivas para a educacao. Videos, programas educativos
Nna televisao e no computador, sites educacionais, e softwares diferenciados estao transfor-
mando a realidade da sala de aula, tornando-a mais dinamica e interativa.

A partir dessa ideia, compreende-se a importancia da utilizagao das tecnologias em
sala de aula e a necessidade dos professores acompanharem as evolucdes tecnoldgicas.
Essa adaptacao nao € algo novo, mas diante da rapida transformacao tecnoldgica, é crucial
gue a educacao se ajuste a essas mudancas. A pandemia de Covid-19, por exemplo, impul-
sionou Mmuitos educadores a adentrarem o mundo tecnolégico de forma mais intensa e
rapida.

Diante disso, € fundamental apresentar os softwares existentes de geometria que po-
dem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem. No proximo tépico, serao explo-
rados dois aplicativos: Autocad e 3Ds Max.

5. UMA PROPOSTA DE ENSINO DE GEOMETRIA ATRAVES DO AUTOCAD E
3DS MAX

O AutoCAD é um software que possibilita a motivacao dos estudantes para o ensino
de matematica, especialmente da geometria através de uma diversidade de ferramentas
para construcao de entidades geométricas como linhas, curvas, poligonos e até mesmo
para o calculo de perimetro e area. Essa ferramenta também € capaz de criar arredonda-
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mento entre duas linhas ou subtrair as formas de dois objetos dimensionais com a finali-
dade de ser obter um terceiro.

AutoCAD € um software do tipo CAD (Computer Aided Design) ou desenho auxiliado
por computador - desenvolvido e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. Esse pro-
grama é utilizado principalmente nas areas de Arquitetura, Engenharia Civil, Engenharia
Mecanica e outros profissionais do ramo construcao da construcao civil para a elaboracao
de desenho técnico, projeto arquiteténico, projeto estrutural, projeto de bombeiro etc.

Ja 0 3DS Max é um software utilizado para a criacao de desenhos em trés dimensoes.
Com o programa, o usuario modela, faz animacdes, renderizacao e cria visualizacdes em
3D. Normalmente, ele € usado em confeccao de games, para a criacao de cenas de videos,
como filmes, comerciais e producao de vinhetas, além de qualquer projeto voltado para
criacao virtual.

Para organizarmos um projeto 3D com o 3ds Max, podemos utilizar o comando Pro-
ject Folder. Ele permite selecionarmos, ou até mesmo criarmos uma pasta onde serao dis-
postos todos os arquivos do projeto. Isto permitira trabalharmos com mais profissionalis-
Mo e otimizarmos o processo quando estivermos trabalhando em grupo.

5.1 Proposta de Ensino da Geometria Plana com o AutoCAD

O AutoCAD possui diversas funcionalidades. Nosso intuito ndao € descrevé-las em sua
totalidade neste trabalho, mas expressar como o educador deve proceder para utiliza-lo
em conjunto com as aulas de Geometria Plana. Apos a introducao das principais fungdes
dos alunos irdo se envolver na pratica, fazendo uma conexao entre os conhecimentos ma-
tematicos e aqueles adquiridos por meio AutoCAD. Dessa forma, os alunos tém a oportu-
nidade de criar plantas usando as figuras geométricas estudadas.

Um exemplo de como o professor pode fazer o vinculo dos objetos de conhecimento
da Geometria Plana com os do Autocad € através da seguinte atividade: fazer uma planta
de uma praca em formato triangular, estabelecer o formato baseado em um dos tipos de
triangulo e apresentar quantos metros possui cada lado do triangulo. Por exemplo, como
na Figura 1.

Figura 1. Planta Triangular efetivada no Autocad

Fonte: Elaboracgao propria com base no Autocad (2021)

LLA’_\ Editora Pascal
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Através da construcao da planta triangular acima, o estudante pode visualizar os tri-
angulos em suas realidades e inclusive identificar a tipologia de algumas obras arquiteto-
nicas que apresentam o mesmo formato. Também é possivel se utilizar da planta efetivada
no AutoCAD para calcular o perimetro que a figura geomeétrica apresenta. Veja na Figura
2 uma Planta em formato de Triangulo Isésceles efetivada no AutoCAD.

Figura 2. Planta em formato de Triangulo Isésceles efetivada no Autocad

Fonte: elaboracgao propria com base no Autocad (2021)

Com a utilizacao desse tipo de abordagem, o estudante podera adquirir da BNCC a
competéncia 1 e a habilidade (EMI3MATIO5) que consistem em utilizar as no¢cdes de trans-
formacdes isométricas (translacao, reflexao, rotagcao e composicdes destas) e transforma-
¢cdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes pro-
ducdes humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre outras). E satisfazer os
objetos de conhecimento do 2° periodo da 1% série. Além dos objetos de conhecimento os
estudantes também iriam obter conhecimentos no campo da informatica.

A proposta efetivada com o Autocad tem como finalidade os seguintes objetivos:
1. Identificar as figuras geométricas presentes na planta;

2. Trabalhar o conceito de decomposi¢cao com as figuras desconhecidas presentes
Nna planta;

3. Propor para os alunos uma pesquisa (pode ser online) de dois ou trés orcamentos
para a compra do piso da casa, para isso terao que calcular a area total da casa e
utilizar os dois pontos anteriores;

4. Propor também a pesquisa de dois orgamentos para a compra de tinta para pintar
a casa, onde eles irdao trabalhar também o conceito de area e deve existir o conhe-
cimento prévio de conversao de unidades de medida.

5.2 Proposta de Ensino da Geometria Espacial com o 3Ds Max

Essa proposta visa integrar o uso do software 3Ds Max na aprendizagem da Geome-
tria Espacial, proporcionando aos estudantes uma compreensao mais pratica e visual dos
conceitos abordados. A ideia central é utilizar a criacao de uma planta 3D de uma casa
como ponto de partida para uma série de exercicios geomeétricos.

Essa ferramenta é capaz de gerar plantas 3D detalhadas, como mostra a Figura 3, que
exemplifica uma etapa do processo de elaboracao da planta baixa. O destaque também
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recai sobre a ampla gama de funcionalidades oferecidas por esse software, embora estas
nao sejam exploradas em profundidade aqui, ja que o foco principal reside na sua aplica-
¢ao para o ensino da Geometria Espacial.

Figura 3. Planta baixa elaborada no 3Ds Max

Fonte: elaboracao propria (2021)

Apos a apresentacao dos conceitos basicos sobre o programa a internalizacao da pra-
tica de modelagem adquirida com ele, se faz necessario efetivar o vinculo entre o aplica-
tivo e os conhecimentos geomeétricos. A Figura 4, pode ser explicitada como umas das
relacées entre o0 3Ds Max e a Geometria Espacial.
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Figura 4. Cubo criado no 3Ds Max
Fonte: elaboracao propria (2021)
Como atividade, o professor pode solicitar que os alunos criem um cubo. Apos a cria-

cao o professor induz a seguinte problematica: qual € a area total da superficie do cubo
com arestas medindo 15 centimetros?

Com a utilizagao do 3ds Max os estudantes poderiam compreender melhor sobre as
figuras das Geometria Espacial, assim como obter mais conhecimentos no campo da in-
formatica. A relacao entre o aplicativo e os conteudos podem contribuir para que os edu-
candos resolvam problema diarios que sejam atrelados as formulas da Geometria Espacial.

Os objetivos dessa proposta sao:
1. Identificar os sélidos que surgiram na planta 3D;

2. Trabalhar o conceito de Area e Perimetro das figuras na planta;
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3. Propor para os alunos o calculo do volume total em m3 para a construcao das pa-
redes de alvenaria e colunas, considerando que as paredes e todas as estruturas
sao formadas por uma espécie de composicao entre tijolo e argamassa. Ao térmi-
Nno dessa tarefa solicite aos alunos calcularem a quantidade de tijolos utilizados na
construgao das paredes supondo que em 0,15 m3 da composicao tijolo+targamassa
existam 38 tijolos de 6 furos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A compreensao da atual geracao, conhecida como “geracao Z", revela uma nova
mentalidade multitarefa, imediatista e familiarizada com a linguagem digital, fruto do au-
mento do uso de computadores. Esses nativos digitais, nascidos apos 1995, adotam uma
abordagem de aprendizagem baseada em tentativa e erro, facilitando seu processo de
aprendizado. No entanto, € essencial que essa integracao seja guiada por um projeto pe-
dagodgico claro, para evitar a ampliacao das disparidades sociais. Softwares educativos de-
sempenham um papel fundamental nesse processo, possibilitando simulacdes realistas e
promovendo a colaboracao entre os alunos.

Na geometria, em particular, existem muitas oportunidades para o desenvolvimento
de atividades exploratdrias e investigativas, impulsionadas pelo uso de recursos tecnolo-
gicos. Essas ferramentas permitem uma abordagem mais visual e pratica do ensino, faci-
litando a compreensao de conceitos complexos e incentivando a participacao ativa dos
estudantes. Alem disso, os softwares educativos podem representar situag¢des virtuais que
se aproximam da realidade, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais imer-
siva e engajadora.

E fundamental que os professores reconhecam a importancia de seu papel na in-
tegracao eficaz da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. Eles devem estar
preparados para utilizar as ferramentas digitais de forma seletiva e critica, garantindo que
sua aplicacao esteja alinhada aos objetivos pedagdgicos e as necessidades dos alunos. Ao
fazer isso, € possivel aproveitar todo o potencial da tecnologia para melhorar a qualidade
da educacao e preparar os estudantes para os desafios do mundo contemporaneo.
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RESUMO

pesquisa visa identificar se o processo de ensino e de aprendizagem de Geometria
AEspaciaI através da Modelagem Matematica como metodologia de ensino contri-

bui para a formacao cientifica e tecnoldgica dos estudantes, bem como para sua
cidadania. O estudo contemplou a Geometria Espacial com énfase nos poliedros conve-
xo0s. O método aplicado foi uma pesquisa qualitativa, que iniciou com a analise de textos
publicados sobre a tematica, evoluindo para a aplicagcao de questionario e a realizacao de
quatro oficinas. As oficinas foram desenvolvidas com o emprego da Modelagem Matema-
tica como metodologia para o estudo dos poliedros convexos. Os resultados compactuam
com a preocupacao quanto aos conhecimentos dos 32 alunos do segundo ano do ensino
meédio que participaram do estudo. Logo, foi possivel concluir que a utilizacao da Modela-
gem Matematica oportuniza o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico, da
capacidade de conviver e aprender com os outros.

Palavras-chave: Ensino aprendizagem da Matematica, Modelagem Matematica, Ge-
ometria Espacial.

ABSTRACT

he research aims to identify whether the process of teaching and learning Spatial Ge-
| ometry through Mathematical Modeling as a teaching methodology contributes to
students’ scientific and technological training, as well as to their citizenship. The study
focused on Spatial Geometry with an emphasis on convex polyhedra. The method applied
was qualitative research, which began with an analysis of published texts on the subject,
evolving into the application of a questionnaire and the realization of four workshops. The
workshops were developed using mathematical modeling as a methodology for studying
convex polyhedra. The results are in line with the concern about the knowledge of the 32
second-year high school students who took part in the study. It was therefore possible to
conclude that the use of Mathematical Modeling provides an opportunity to develop auto-
nomy, critical thinking and the ability to live with and learn from others.

Keywords: Teaching and learning mathematics, mathematical modeling, spatial ge-
ometry.
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1. INTRODUCAO

Ao contrario do modelo tradicional de ensino, a Modelagem Matematica oferece so-
lucdes para problemas reais dos estudantes tornando a Matematica mais significativa e
prazerosa, a medida que utiliza modelos, segue padrdes ou utiliza formulas para explicar
fendmenos naturais de qualquer area do conhecimento, levando a realidade do aluno para
dentro da sala de aula. Dessa forma, os alunos tém a oportunidade de interpretar e me-
Ihorar sua compreensao matematica, resultando em uma alfabetizacao matematica mais
efetiva.

Com base nos pressupostos, uma interrogagcao comecou a incomodar, resultando no
problema de pesquisa: como a Modelagem Matematica pode contribuir para a construcao
do conhecimento tedrico e pratico da Geometria Espacial dos alunos de Ensino Médio?
Visando responder a questao posta, elaboramos o objetivo de pesquisa: identificar se o
processo de ensino e de aprendizagem de Geometria Espacial através da metodologia de
ensino de Modelagem Matematica contribui para a formacao cientifica e tecnoldgica dos
estudantes.

Devido a abrangéncia do objetivo principal, foram estabelecidos os objetivos especifi-
cos, dos quais destacamos: criar um ambiente favoravel ao ensino e aprendizagem da Ge-
ometria Espacial em sala de aula; utilizar estratégia para a formag¢ao de agrupamento, vi-
sando o0 apoio mutuo entre os alunos e acompanhamento do professor para a melhoria do
ensino e aprendizagem da Geometria por meio da modelagem; estimular os alunos para o
envolvimento em atividades cooperativas, realizadas em classe e extraclasse, voltado para
as diferentes maneiras de calcular areas e volumes de formas geométricas espaciais; favo-
recer o desenvolvimento de habilidades para a resolucao de problemas e atividades refe-
rentes a essa tematica; implementar a construcao de materiais ludicos de aprendizagem.

A aplicagcao da metodologia foi pensada como suporte para uma investigacao com
poliedros convexos, por entender que a Modelagem Matematica, quando aplicada no en-
sino da Geometria Espacial, pode melhorar a aprendizagem dos alunos, mediante incor-
poracao de novas tecnologias de ensino.

A escolha do assunto justifica-se pelos beneficios que a Modelagem Matematica pode
trazer, permitindo que os alunos entendam os ensinamentos e os apliguem em atividades
cotidianas, além de contribuir para a compreensao dos conteudos matematicos no con-
texto escolar.

A metodologia aplicada neste estudo partiu de uma revisao bibliografica para fun-
damentar as ideias e estabelecer um recorte da tematica. Momento em que revisitamos
producdes de tedricos e/ou pesquisadores que estudam Modelagem Matematica, selecio-
namos e analisamos trabalhos publicados nos ultimos 15 anos. O estudo teve como foco
as producdes que versavam sobre a Modelagem Matematica no contexto da Geometria e
dos poliedros convexos, tendo sido realizado em duas fases. A primeira fase consistiu na
selecao e analise de textos relacionados ao tema, abrangendo a fundamentacao tedrica da
ideia, com o intuito de explorar as concepcdes de pesquisadores. Na segunda fase, houve
aplicacao de dois questionarios e a realizacao de uma oficina sobre Modelagem Matemati-
ca. Os dados coletados foram discutidos com base no referencial tedrico para a construcao
do texto.
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2. MODELAGEM MATEMATICA COMO ALTERNATIVA NO ENSINO DOS PO-
LIEDROS CONVEXOS

As formas geomeétricas fazem parte do cotidiano das pessoas, ou seja, elas estao rode-
adas de formas geomeétricas, e mais precisamente a espacial, seja no ambiente natural ou
em casa. Logo, para identificar se o processo de ensino e de aprendizagem de Geometria
Espacial através da metodologia de ensino de Modelagem Matematica contribui para a
formacao cientifica e tecnoldgica dos estudantes, buscamos entender o papel da Geome-
tria Espacial como ferramenta de estudo, materializando a teoria a pratica.

Para tanto, consideramos os elementos basicos aplicados para o ensino da Geome-
tria, especificamente, os sélidos geomeétricos, priorizando o estudo dos poliedros convexos
com o uso da Modelagem Matematica. Nesse segmento, varios elementos constituem a
Geometria e favorecem as no¢des basicas que servem como suporte na exploragao intrin-
seca das figuras, tanto geometricamente quanto pelo método algébrico.

Diante dessa abordagem, convém lembrar que a Geometria Espacial € conhecida
como a area da Matematica que estuda as figuras tridimensionais, com partes finitas e
limitadas pelas superficies planas e curvas, bem como suas areas, volumes, propriedades e
relacdes. A palavra geometria significa medicao da terra, ou seja, as propriedades das figu-
ras, dos corpos, as relacdes internas e suas composicoes contemplam questdes do espaco.
Logo, na sala de aula, durante a explanacao didatica de Geometria para o ensino médio,
€ praxe iniciar com a apresentacao da Geometria Plana, com énfase nas figuras planas,
como quadrado, circulo e triangulo, a base da tridimensionalidade.

De acordo com Pavanello (2014), a Geometria Espacial pode ser apresentada, no ensi-
no da Matematica, como o estudo dos sélidos geomeétricos, destacando suas caracteriza-
¢oes, medidas e as propriedades da base. A autora afirma que:

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento
da ‘capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imedia-
tamente sensivel’, oferecendo condi¢cdes para que niveis sucessivos de abs-
tracao possam ser alcancados. Delineia-se, desta forma, um caminho que,
partindo de um pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre rela-
¢cdes, as quais se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas (Pavanello,
2004, p. 4).

Com base nas palavras da autora, o ensino da geometria acarreta uma metodologia,
um caminho que qualifiqgue seu estudo, e a partir de entao, podera desenvolver elementos
do pensamento geomeétrico, o qual, € de suma importancia na formacao intelectual do
educando.

Cabe mencionar que os primeiros estudos acerca da geometria e suas caracteriza-
¢bes apontavam o contato com as denominacdes de ideologias iniciais e/ou primitivas.
Tendo como base a construcao das figuras, a partir de conceitos como pontos, retas e
plano, desenvolvendo o processo de aprendizagem sobre as figuras planas e as no¢des de
area e perimetro, e assim por diante.

Santiago (2018) menciona que a geometria € uma area da matematica que por mui-
to tempo ficou como segundo plano para o ensino, ou seja, nao era dada a devida im-
portancia. O autor mencionado relatou que existem dois fatores essenciais a priorizacao
para a explicacao dos conteudos algébricos, acentuados na maioria dos livros didaticos, e
O outro caso, de maior preocupacao, era o conhecimento dos professores. A falta de um
conhecimento aprofundado ou a formacao deficiente resultava na desqualificacao dos
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ensinamentos da Geometria. Assim sendo, a Geometria era pouco abordada na sala de
aula, apesar de se constituir um mecanismo primordial na formacao dos alunos, por fazer
parte do seu cotidiano.

Atualmente, a Geometria vem ganhando espaco na sala de aula, devido a sua impor-
tancia e aplicacao nas atividades diarias. Constitui-se, ainda, um instrumento de base para
o estudo de outras areas. Essa significatividade é destacada na terceira competéncia espe-
cifica de Matematica e suas tecnologias para o ensino médio, na BNCC, seguindo o texto:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus cam-
pos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e
Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em di-
versos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao
das solucgdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente (Bra-
sil, 2017, p. 523).

A competéncia supracitada requer o desenvolvimento de variadas habilidades, nao
destacamos henhuma, em especial, por acreditar que o principal é:

[..] assegurar aos estudantes as competéncias especificas e habilidades rela-
tivas aos seus processos de reflexao e de abstracao, que deem sustentacao a
modos de pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos e que
favorecam a tomada de decisdes orientadas pela ética e o bem comum (Bra-
sil, 2017, p. 535).

Pressuposto que podera ser alcancado por meio das novas modalidades de ensino,
como a modelagem matematica. Uma metodologia de ensino que possibilita ao aluno ex-
plorar, buscar novas perspectivas, a partir da construcao, representacao e discussao, bem
como explorar recursos que enquadrem as inumeras propriedades matematicas na cons-
trucao do conhecimento da geometria espacial, a medida que desenvolve habilidades
para a exploracao das situacgdes rotineiras.

A pratica do fazer para aprender e a visualizacao de situacdes reais tornam a forma-
cao, do aluno mais eficiente. Logo, € possivel ter uma ideia do quao necessario € que o
docente esteja apto as novas modalidades de ensino, e que

nao fique preso apenas ao livro, mas busque a aplicagao da teoria estudada. A
modelagem é a ferramenta que ira proporcionar aos alunos um ambiente investigativo,
exploratério, no qual eles irdo aprimorar a interpretacao e a compreensao dos conceitos.

Para alcancar as habilidades citadas anteriormente, o docente deve planejar a aula
visando a construcao dos conteudos, o que exige apresentacdes interessantes dos temas
da aula, a fim de amenizar as dificuldades de compreensao e promover uma aprendiza-
gem que favoreca e/ou desperte no aluno o interesse pela exploracdo na construcdo do
conhecimento matematico, principalmente, quando abordado na geometria, os poliedros
CONVEeXos.

Acredita-se ser necessario, para trabalhar os poliedros convexos, conhecer o signifi-
cado da palavra. Para tanto, buscou-se a etimologia da palavra poliedro, segundo a qual é
uma juncao das palavras gregas poli, que significa varias; e edro, que significa faces. Desta
forma, a palavra poliedro significa varias faces. Portanto, de modo genérico, entende-se
poliedro como um objeto geométrico que possui muitas faces.

Na Educacao Basica, a pesquisa se desenvolveu no ensino médio. O livro didatico ado-
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tado no periodo do estudo era organizado por Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020) Os
autores apresentam poliedros como:

[...] s6lidos formados por um numero finito de poligonos e pela regiao do es-
paco limitada por eles, em que: cada lado de um desses poligonos € comum a
dois, e somente dois, poligonos; a interseccao de dois desses poligonos € um
lado comum ou € um vértice comum ou é vazia (Bonjorno; Giovanni Junior;
Sousa, 2020, p. 78).

A concepc¢ao dos autores converge com Dante (2012, p. 206), ac afirmar que os poligo-
Nos sao regides planas limitadas, ou seja, sao formados por uma:

[...] reunido de um numero finito de regides poligonais planas chamadas faces
e a regiao do espaco limitada por elas. Cada lado de uma dessas regides po-
ligonais € também lado de uma unica regiao poligonal. A intersecao de duas
faces quaisquer ou € um lado comum, ou é um vértice, ou é vazia. Cada lado
de uma regiao poligonal, comum a exatamente duas faces, € chamado aresta
do poliedro. E cada vértice de uma face é um vértice do poliedro.

Com o objetivo de aprimorar a definicao de poliedro, buscamos a compreensao pro-
posta por Lima, et al. (1998), que assim postula: o poliedro resulta da juncao de um numero
finito de poligonos planos, em que cada um dos lados destes poligonos € ainda o lado de
um, e apenas um, outro poligono. Cada um dos poligonos € chamado de uma face do po-
liedro, cada lado comum a duas faces € denominado aresta do poliedro e cada vértice de
uma face, é também, vértice do poliedro.

Em consonancia com a definigdo anterior, podemos afirmar que todo poliedro apre-
senta regiao interior e exterior, por conseguinte, a regido limitada do espaco € o interior do
poliedro. Assim sendo, um poliedro € convexo se o seu interior € convexo. De acordo com
Lima et al. (1988, p. 233), “Um conjunto C, do plano ou do espaco, diz-se convexo, quando
qualquer segmento de reta que liga dois pontos de C esta inteiramente contido em C".
Em outras palavras, o poliedro é convexo quando cada uma de suas faces deixa todas as
outras faces em um mesmo semiespaco que seja determinado por ela, como apresentado
na Figura 1.

Figura 1. Poliedro Convexo
Fonte: Lima (1998, p. 233)
Observando a Figura 1, concluimos que, se o poliedro é convexo, significa que qual-

guer segmento de reta que liga dois pontos contidos esta inserido totalmente dentro dele,
caracterizando assim o objeto dessa pesquisa.

A modelagem matematica como ferramenta para o ensino dos poliedros convexos
proporciona as inovacdes em prol do ensino e da aprendizagem, utilizando materiais ade-
guados que estimulem o pensamento logico dos alunos, podendo ser uma estratégia me-
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todoldgica, uma forma diferenciada de ensino, além da interacao social que proporcione e
desperte no educando o interesse pelo estudo, conforme sentencia Biembengut (2009, p.
18) ao afirmar que a modelagem:

[...] emerge como estratégia para motivar estudantes, nos mais diversos ni-
veis de escolaridade, a aprender matematica e se consolida como método nao
apenas para motiva-los a aprender matematica, mas principalmente, propi-
ciar a eles a capacidade de realizarem, fora da sala de aula, modelagem e apli-
cacdes em outras areas de conhecimento e diferentes contextos; isto €, resol-
ver problemas, tomar decisao, ter senso critico e criativo.

Na sequéncia, sera apresentada uma das atividades da pesquisa, envolvendo Geome-
tria Espacial com aplicacao da Modelagem Matematica como metodologia de ensino.

3. CAMINHO METODOLOGICO

E preciso encontrar um caminho que permita descortinar o percurso entre a questao
de pesquisa e os resultados que comprovem ou refutem os objetivos propostos. Neste
sentido, buscamos apoio em Thiollent (2011, p. 28) ao afirmar “a metodologia desempenha
o papel de ‘bussola’ na atividade dos pesquisadores, esclarecendo cada uma das suas de-
cisdes por meio de alguns principios de cientificidade” para estabelecer o caminho que
orientou no delineamento dos elementos que permitiram responder as indagagdes a res-
peito do objeto pesquisado. Na busca das informacdes, foi realizada uma pesquisa quali-
tativa.

Segundo Ludke e André (2014, p. 14), “A pesquisa qualitativa, [..], envolve a obtencao
de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes”. O trabalho teve inicio com a analise de textos relacionados ao tema, evo-
luindo para a aplicacao de dois questionarios e a realizacao de quatro oficinas sobre mo-
delagem matematica, para responder a questao de pesquisa.

Vale ressaltar que as oficinas foram realizadas em quatro dias, e os 32 alunos do 2° ano
do ensino médio foram organizados em grupos para realizacao das atividades. No decorrer
das oficinas, os participantes tiveram a chance de escolher objetos geométricos encontra-
dos no ambiente escolar e explora-los por meio de observacdes, desenhos, construcdes e
calculos de areas e volumes. Essas atividades foram concluidas com reflexdes e discussdes
sobre os desafios enfrentados pelos alunos durante o processo de ensino aprendizagem.
Na sequéncia, serd apresentada uma das atividades desenvolvidas nas oficinas.

3.1 Atividade

Tema: Modelagem Matematica Aplicada ao Ensino dos Poliedros Convexos.
Publico-alvo: alunos do 2° ano do ensino médio.
Objetivos:

Apresentar a ideia de poliedros convexos e suas propriedades matematicas;

Mostrar como a modelagem matematica pode ser usada no entendimento e des-
cricao desses objetos;
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Desenvolver a habilidade de visualizacao espacial e pensamento légico.
Etapas:
Introducao (10 minutos)
Apresentacao do tema e dos objetivos da aula.
Discussao sobre o que € um poliedro convexo e exemplos (cubo, tetraedro).
Exposicao de imagens de poliedros convexos e discussao de suas caracteristicas.
Modelagem Matematica (30 minutos)

Explicar como a modelagem matematica pode ser usada para descrever objetos
tridimensionais.

Demonstrar a utilizacao de planificacdes para representar um poliedro convexo
em uma superficie bidimensional,

Exemplificar a construcao de um cubo a partir de uma planificacao.
Propriedades dos Poliedros Convexos (30 minutos)

Apresentacao das propriedades dos poliedros convexos (hnumero de faces, nUmero
de vértices, nUmero de arestas).

Exploracao das relacdes entre as propriedades.

Demonstracao da modelagem matematica como alternativa para entender e in-
vestigar essas propriedades.

Atividade Pratica (30 minutos)
Distribuir modelos de poliedros convexos, em papel, para os alunos.
Desafiar os alunos a identificar o niumero de faces, vértices e arestas dos modelos.
Incentivar os alunos a construir uma planificacao do modelo.
Conclusao (10 minutos)
Recapitulacao dos principais conceitos e ideias discutidas durante a aula.

Discussao sobre a importancia da modelagem matematica para a compreensao
dos poliedros convexos.

Encorajamento dos alunos para continuar a explorar e investigar os poliedros con-
VeXos.

Recursos:

Imagens de poliedros convexos, papel para construcao de modelos, tesouras, cola,
guadro branco e canetas.

Avaliacgao:

Observacao durante a atividade pratica, participagcao dos alunos durante as discus-
sdes e compreensao dos alunos dos conceitos apresentados.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise de dados € uma das etapas mais importantes da pesquisa, pois remete a
organizagao sistematica das informacdes recolhidas pelo pesquisador, “com o objetivo de
aumentar a propria compreensao desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar
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aos outros aquilo que encontrou” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 205).

Neste sentido, os resultados obtidos por meio das atividades realizadas durante a ofi-
cina foram fundamentados nas dificuldades relacionadas ao conhecimento prévio dos
alunos e nas caracteristicas que correspondem as sugestoes de atividades com Geometria
Espacial. As atividades foram sugeridas, tendo por base a conceituacao de Fiorentini e Lo-
renzato (2007, p. 101) ao afirmarem:

[...] as informacdes nao nos fornecem gratuitamente as explicacdes e compre-
ensdes que buscamos. [..] nao sdao simples dados fornecidos pela natureza ou
pelas praticas sociais. N6s é que os produzimos mediante um processo intera-
tivo de didlogo e questionamento da realidade.

Antes de iniciar a atividade, foi dado um prazo de uma semana para que cada grupo
escolhesse uma forma geomeétrica espacial poliédrica convexa no ambiente escolar ou nas
adjacéncias do colégio. Em seguida, cada grupo apresentou informacdes sobre a forma
geomeétrica escolhida. Essa experiéncia pratica possibilitou que os alunos aprendessem de
forma ludica e significativa, garantindo a compreensao do conteudo abordado.

Na atividade pratica, os alunos coletaram as medidas de um vaso que tinha a forma
de um tronco de uma piramide de base retangular, conforme ilustrado na Figura 2, e fize-
ram anotacdes para serem utilizadas posteriormente. Além disso, foi possivel refletir sobre
0s prismas retangulares como cuboides ou poliedros, que sao caracterizados por possu-
irem duas bases paralelas congruentes. Bem como entender as propriedades volume e
area da superficie.

Figura 2. Grupo 4 (vaso de planta em formato de tronco de Piramide retangular)

Fonte: Autoria propria (2022)

Durante essa atividade, os alunos tiveram a chance de observar, manipular e contar as
faces, vértices e arestas desse prisma, o que contribuiu para aprofundar seu entendimen-
to sobre suas propriedades. Essa experiéncia permitiu que eles explorassem a geometria
tridimensional de forma pratica e tangivel. Uma aplicacao da Modelagem Matematica,
conforme defende Dionisio Burak (1992, p. 62), em sua tese de doutorado, “[..] um conjunto
de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matemati-
camente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi-
¢oes e a tomar decisdes” Segundo o tedrico, a aplicacdao da Modelagem Matematica acon-
tece por meio da acao de construcao de modelos, “por mais grosseiros que possam ser.
Adquire-se confiancga [...] construindo modelos matematicos e dedicando esforcos para o
aperfeicoamento desses modelos” (Burak, 1992, p. 60).
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Fundamentados na abordagem de Burak (1992), os alunos realizaram medidas e con-
tagens, comprovaram conceitos de contagem, reconhecimento de formas de processa-
mento e visualizacao espacial. Ao pesquisarem a forma geomeétrica escolhida, identifica-
ram que o tronco da piramide € um sdlido formado por uma secao transversal paralela a
base, com faces laterais em formato de trapézio e bases em formato poligonal, as arestas
laterais sdo congruentes, as bases sao compostas por poligonos regulares, as faces exter-
nas sao identificadas como trapézios isdsceles congruentes e a altura de qualquer face
lateral € chamada de apdtema. Realizaram, também, célculos de area e volume. As ativi-
dades foram executadas pelos alunos fora da sala de aula e permitiram a constru¢cao de
habilidades fundamentais para o estudo da geometria e sao continuas em diversas areas
do conhecimento.

Segundo Bassanezi (2009), a Modelagem Matematica contribui na formacao cida-
da dos alunos, pois permite a interacao com seu ambiente natural e, consequentemente,
com os problemas do dia a dia, ao afirmar que:

A modelagem matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia
teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade
gue o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse
sentido, € também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo
para assumir seu papel de cidadao. [..] A modelagem no ensino é apenas uma
estratégia de aprendizagem, onde o mais importante nao é chegar imedia-
tamente a um modelo bem-sucedido, mas, caminhar seguindo etapas onde
o conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modela-
gem o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido Unico do
professor para o aluno, mas como resultado da interacao do aluno com seu
ambiente natural (Bassanezi, 2009, p.17 e 38).

Ao retornarem a sala de aula, os alunos foram convidados a preencher uma ficha com
os dados coletados, e a construirem um modelo usando uma escala de conversao. A Figu-
ra 3 apresenta uma das oficinas.

Figura 3. Modelo do Grupo 4
Fonte: Autoria propria (2022)

Apos preencherem as dimensdes e as informacdes necessarias, os alunos foram desa-
fiados a criar um modelo para o seu grupo. Eles podiam usar materiais disponiveis, como
papel cartao, isopor, cola, tesoura, estilete, régua, fita métrica, entre outros.

Cada grupo apresentou o seu modelo e fez comparacdes com o objeto real, uma vez
gue os modelos foram todos construidos em escala. Na sequéncia, os alunos apresenta-
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ram os resultados, ou seja, cada grupo de acordo com suas escolhas, socializaram as fases
da sua pesquisa, destacando as dificuldades, as descobertas, caracterizaram as figuras,
explicaram os calculos que foram explorados, como as areas, o volume, o numero de faces,
vértices e as arestas, e responderam as indagacdes dos colegas. A Figura 4 expde o modelo
construido pelo Grupo 4.

Figura 4. Modelo do Grupo 4
Fonte: Autoria propria (2022)

Com a aplicagcao da oficina, percebeu-se que os alunos demonstraram muito entu-
siasmo com a proposta diferenciada, gostaram de expor suas ideias, de explicar o porqué
das respostas corretas e exercitaram a solidariedade, no momento dos agrupamentos e,
algumas competéncias socioemocionais como a empatia, o foco, a autoconfianga, o entu-
siasmo e o respeito, conforme os depoimentos:

Foi descontraida, pois medimos, recortamos, construimos, e isto faz a gente
esquecer as dificuldades em entender Matemdtica (Aluno A). A aula foi boa,
porque eu aprendi muita coisa que eu vou usar no meu dia a dia (Aluno B).

Durante a realizagcao da oficina, foram identificados comportamentos diversos entre
0s participantes dos grupos, que iam desde o interesse até a distracao total, passando por
agueles que nao demonstravam interesse algum e os mais timidos. Diante dessa situacao,
o professor atuou como mediador e interveio, estimulando e incentivando os alunos a par-
ticiparem das discussdes e atividades propostas. Tendo por base a concepcao defendida
por Burak e Pontes (2016), quando afirmam que a modelagem matematica tem potencial
para contribuir com a educacao escolar, pois é:

[...] capaz de transformar a ignorancia em sabedoria; a memorizagcao em co-
nhecimento elaborado por meio da pesquisa articulada com a interacao entre
0s sujeitos envolvidos; o cidaddao comum em cidadao critico; o conformismo
em luta; o problema em estratégia de solucao (Burak; Pontes, 2016, p. 187).

Com base nos teodricos citados, entendemos que a modelagem matematica € uma
estratégia de ensino que relaciona as situac¢des do cotidiano do estudante com os conte-
Udos matematicos, abordando fendmenos e/ou problemas em diversas dreas do conheci-
mento.

ApOs a intervencao do professor, os grupos foram capazes de responder de forma sa-
tisfatoria as questdes propostas, tanto em relacao ao objeto real quanto ao modelo cons-
truido durante a oficina. A Figura 5 apresenta a ficha com os dados coletados.
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Figura 5. Ficha com os dados

Fonte: Autoria préopria (2023)

A Ultima oficina foi a consolidacao dos conhecimentos, realizada com a correcao das
guestoes. Na oportunidade, forneciamos feedback detalhado aos alunos, explicando o
conteudo desenvolvido e indicando as alternativas corretas e incorretas. Quando necessa-
rio, também exemplificavamos com outras questdes, apresentando as formas geomeétri-
cas identificadas e escolhidas, e realizavamos exercicios em conjunto, para que os alunos
pudessem compreender melhor os conceitos abordados. Dessa forma, garantiamos que
os estudantes recebessem um suporte completo e efetivo em seu aprendizado.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao finalizar a caminhada, apresentamos os resultados alcancados com o estudo so-
bre a contribuicao da Modelagem Matematica para o processo de ensino aprendizagem
de Geometria Espacial, em resposta a questao problematizadora, da qual apontamos a
formacao cientifica, tecnoldgica e a cidadania como ganhos obtidos no percurso educa-
cional.

O estudo teve inicio com a analise de textos cientificos que versam sobre a tematica,
contudo, a mola propulsora foi a angustia do autor da pesquisa, que é também professor
da Educacao Basica em um colégio de tempo integral.
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Considerando o exposto, reconhecemos a importancia de tornar o ensino de Mate-
matica mais democratico por meio do uso da Modelagem Matematica. Essa abordagem
representa uma proposta de ensino viavel, capaz de fornecer entendimento e compreen-
sdao dos conteddos matematicos, especialmente da Geometria Espacial. Ao adotar esse
procedimento, buscavamos promover uma aprendizagem significativa, que seja constru-
ida de forma envolvente e relevante para os estudantes.

Levando em consideracao que a modelagem difere da abordagem tradicional do en-
sino da matematica, um dos maiores desafios desse projeto foi mostrar aos alunos que
eles poderiam ser colaboradores ativos do processo de ensino, € nao apenas receptores
passivos de informacdes. Isso se deve ao fato de que a modelagem matematica exige a
participacao ativa do aluno, envolvendo-os em todo o processo.

A proposta da pesquisa e sua abordagem permearam o ensino da geometria espacial
com énfase nas formas dos sélidos geomeétricos, em especial os poliedros convexos, cuja
realizagao ocorreu a partir da percepg¢ao no ambiente escolar e de informacdes que fazem
parte do dia a dia dos alunos, bem como do envolvimento com outras areas do conheci-
mento.

Nesse viés, a efetivacao do projeto ocorreu mediante as fases ja citadas, e seguiu um
roteiro com a elaboracao de um plano de acao. A modelagem matematica € uma forma de
relacionar teoria e pratica, para que as aulas sejam mais interessantes e interativas, evitan-
do os preceitos tradicionais e abrindo um leque de possibilidades aos alunos. E uma nova
ferramenta para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem.

Além disso, a necessidade de despertar os alunos para o enfrentamento de novos de-
safios requer novas propostas pedagogicas que incluam a preservagcao dos recursos exis-
tentes, sendo necessaria a elaboracao de estratégias para evitar a degradacao do ensino.

Conscientizar o aluno de que a utilizagcdo da modelagem matematica pode ser uma
oportunidade para desenvolver o habito da leitura, do estudo em casa, da autonomia, do
pensamento critico, da capacidade de conviver e aprender com os outros € um dos maio-
res obstaculos que rodeiam a educacgao escolar. Portanto, ultrapassar esse obstaculo im-
plica em tornar o aluno mais ativo e gerente de seu conhecimento. A tarefa nao é facil,
porém necessaria.

Referéncias

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova estratégia. 3
ed. Sdo Paulo: Contexto, 2009.

BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari. Investigacao Qualitativa em Educagdo: uma introducdo a teoria e aos mé-
todos. Porto: Porto Editora, 1994.

BONJORNO, José Roberto; GIOVANNO JUNIOR, José Ruy; SOUSA, Paulo Roberto CaAmara de. Prisma Ma-
tematica: geometria. Ensino Médio, drea do conhecimento: matematica e suas tecnologias. led. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2020.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria da Educacdo Basica. Base Nacional Comum Curricular. 2% verséo
revista. Brasilia, DF. 2017. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_En-
sinoMedio.pdf. Acesso em: jul. 2024.

BURAK, Dionisio; PONTES, Helaine Maria de Souza. Modelagem Matematica na Educacao Basica: uma ex-
periéncia vivida. In: BRANDT, Célia Flick; BURAK, Dionizio; KLUBER, Tiago Emanuel. (orgs). Modelagem ma-
tematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e teorizacdes [online]. 2 ed. rev. Ponta Grossa: Editora UEPG,
2016, ISBN 978-85-7798-232-5.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicacdes, v.2, Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica, 2012.

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo T

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sérgio. Investigacao em educacdo matematica: percursos tedricos e me-
todolégicos. Campinas: Autores Associados, 2007. Colecao Formacgao de Professores

LIMA, Elon Lages. et al. A Matematica do Ensino Médio. Colecdo do professor de Matematica. vol 2. Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 1998. Disponivel em: www.ime.usp.br/~toscano/disc/2021/Lima-
CarvalhoWagnerMorgadoEMvol2.pdf. Acessado em: out. 2024

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Eliza Dalmazo Afonso de. Pesquisa em educacdo: abordagens qualitativas. 2°
edicao. Rio de Janeiro: E.P.U., 2014.

PAVANELLO, Regina Maria. (org.). Matematica nas séries iniciais do ensino fundamental: a pesquisa e a sala
de aula. Sdo Paulo: Biblioteca do educador matematico, 2004. Coleg¢dao SBEM - v. 2.

SANTIAGO, Thiago Lopes Nascimento. O ensino dos sélidos geométricos: um estudo utilizando a modela-
gem matematica / Thiago Lopes Nascimento Santiago. — Juazeiro-BA, 2018. Disponivel em: https://portais.
univasf.edu.br/profmat/thiago-lopes-nascimento-santiago_turma_2015.pdf. Acessado em: nov. 2024.




o) 3

2 a a a
= jdy f(x,y)dx + fdy f
0

a V_i a
2

ST

L,\!ﬂ PROFMAT - UEMA

Pascal Volume 2

Editora

d 10.29327/5723810.1-12

ANALISE DE ERROS: UM CAMINHO
PARA APRENDER FUNCAO AFIM

ERROR ANALYSIS: A WAY TO LEARN THE AFFINE FUNCTION

Maria Camila da Cunha dos Santos'
Lélia de Oliveira Cruz?
Sandra Imaculada Moreira Neto?

1 Mestre, UEMA, Sao Luis - MA
2 Doutora, UEMA, Caxias - MA
3 Doutora, UEMA, Sao Luis - MA



Capitulo 12

RESUMO

presente trabalho investigou os erros cometidos na resolucao de questdes envol-
Ovendo Funcao Afim por alunos da primeira série do Ensino Médio de uma escola

publica estadual. O estudo da Funcao Afim € uma etapa importante do curriculo,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento algébrico, que é essencial para a re-
solucao de problemas cotidianos e matematicos, o que favorece a conexao de varias areas
do conhecimento. Nessa conjuntura, a problematica formulada buscou a solucao do ques-
tionamento: Quais as contribuicdes da analise de erros para o ensino aprendizagem da
Funcao Afim na primeira série do Ensino Médio? Para respondé-lo analisou-se os erros dos
estudantes em uma verificacao de aprendizagem sobre Funcao Afim. A partir da Analise
de Erros nas respostas obtidas nos testes, pdde-se conferir as dificuldades sentidas pelos
estudantes no dominio de conceitos e procedimentos associados a Funcao Afim, por con-
seguinte, percebe-se que esta € uma estratégia que pode fundamentar acdes com vistas
a favorecer melhor a construgao do saber Matematico.

Palavras-chave: Funcao Afim, Resolucao de Questdes, Erro.

ABSTRACT

he present research investigated the misconceptions made by first-year secondary
| school students from a public state school when solving problems related to Affine
Functions. The study of affine functions is an important stage of the curriculum, con-
tributing to the development of algebraic reasoning, which is essential for solving both
real-life and mathematical problems, and promoting connections across various domains
of knowledge. In this context, the stated problem aimed to address the following inquiry:
What are the contributions of error analysis to the teaching and learning of affine functions
in the first year of secondary school? To answer this, the errors made by students were
analyzed through a learning assessment on Affine Functions. As a result of the error analy-
sis of the responses obtained from the tests, it was possible to identify the obstacles faced
by students when learning the concepts and procedures associated with affine functions.
Therefore, it is evident that this is a strategy that can support interventions aimed at more
effectively promoting the construction of mathematical knowledge.

Keywords: Affine Functions, Solving Problems, Error.
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1. INTRODUCAO

O estudo da Funcao Afim é uma etapa importante do curriculo, tendo em vista sua
capacidade de contextualizacao em diversas situacdes, bem como, a aplicacao desse as-
sunto em outras areas do conhecimento. A abordagem desse conteudo ocorre desde o
nono ano do ensino fundamental e € retomada algumas vezes durante o Ensino Médio,
mesmo assim, € possivel verificar a dificuldade dos estudantes em compreender e, conse-
guentemente, resolver questdes sobre o tema.

Ribeiro e Cury (2020) salientam que o professor nao deve apenas conhecer os conteu-
dos que vai lecionar, ele precisa também ter conhecimento sobre as demais particularida-
des referentes ao ensino, por conseguinte, os autores destacam a analise de conteudo de
erros como estratégia para compreender dificuldades dos estudantes.

Desse modo, buscando-se investigar os percalcos nas resolucdes, realizou-se uma
analise sobre os erros na resolucao de questdes envolvendo Funcao Afim por alunos da
primeira série do Ensino Médio de uma escola publica estadual.

Ao abordar essa tematica, destaca-se, as contribuicdes dos trabalhos de Cury (2019) e
Esteban (2013), que compreendem o erro como um momento do processo de construcao
do conhecimento, a partir do qual é possivel entender como o raciocinio para resolver a
guestao esta sendo construido pelo aluno. A partir desta ideia, o erro é encarado sob um
NOVOo prisma, ou seja, como ferramenta pedagodgica e ponto de partida para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes.

Dessa maneira, formulou-se a problematica que buscou a solu¢ao do questionamen-
to: Quais as contribuicdes da analise de erros para o ensino aprendizagem da Funcao Afim
Nna primeira série do Ensino Médio? Para respondé-lo analisou-se os erros dos estudantes
em uma verificacao de aprendizagem sobre Funcao Afim, baseando-se em Cury (2019) e
em Zabala (1998), que trata sobre a tipologia dos conteudos.

2. REFERENCIAL TEORICO

O erro € um processo comum na aprendizagem de qualquer disciplina e pode ser
ocasionado por varios fatores. Destacar os erros dos estudantes € uma atividade comum,
mas restringe-se, predominantemente, a assinalar quais questoes estdao certas ou estao
erradas, nao dando espaco para verificacao das razdes que levaram o aluno a errar. Nesta
realidade, onde a educacao é pautada em resultados, errar recebe contornos negativos.

Normalmente, o pensamento comum ao realizar a correcao das atividades dos alunos
€ associar o seu erro com a falta de conhecimento quando, na verdade, poderia ser trata-
do como uma janela para o pensamento do aluno. Errar uma questao proposta nao cor-
responde ao completo desconhecimento, da mesma forma que acerta-la nao represente
total dominio do que se esta estudando (Esteban, 2013).

Cury (2019) afirma que o erro é execrado, o que influencia decisivamente no compor-
tamento tanto do professor quanto do aluno, este, por medo da punicao, tenta esconder
o erro, enquanto que o docente elabora questdes que apresentam propositalmente a difi-
culdade do aluno.

Por outro lado, se o erro for visto sob uma perspectiva diferente, é possivel utiliza-lo
como uma estratégia pedagogica, como afirma De La Torre (2007, p. 10), segundo o qual
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“[..] oerronao é um fim, ndao pode sé-lo: € uma estratégia”. Ou seja, o autor defende a abor-
dagem do erro de uma maneira diferente, ndao objetivando o resultado, mas observando e
analisando os processos de resolucao que desembocaram nele, € o que o autor chama de
mudanca de enfoque dos resultados para os processos.

Ribeiro e Cury (2020) apresentam e sintetizam algumas pesquisas em que o enfoque
era detectar erros e dificuldades dos estudantes no estudo de funcdes. Nesses trabalhos
foram observadas nas resolucdes: o uso incorreto de propriedade distributiva da multi-
plicacao em relacao a adi¢cao, a nao utilizagcao do principio aditivo da igualdade, o uso de
propriedades invalidas e dificuldades no conceito de funcao.

Posto que o erro, como uma ferramenta de analise, € uma estratégia positiva na su-
peracao das dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos alunos, busca-se mostrar
como, efetivamente, o seu uso pode ocorrer no processo avaliativo, o que requer, dentre
outros fatores, que o erro seja categorizado.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma investigacao que explora uma base qualitativa. A pesquisa ocorreu
em uma escola estadual da cidade de Sao Luis- MA e consistiu em aplicacao, para 22 es-
tudantes da Primeira Série do Ensino Médio, de uma verificacao de aprendizagem sobre
Funcao Afim por meio de um instrumento avaliativo e, por fim, analise das respostas a
partir do viés da Analise de Erros.

Cury (2019), baseando-se em Bardin (1979) descreve uma estratégia para a realizagao
da analise de erros:

1°). As respostas a cada questdao do teste sdo separadas e organizadas e, pos-
teriormente, digitalizadas. Neste ponto, serao separadas as questdes certas,
erradas e em branco.

2°) Unitarizacao e classificacao das respostas incorretas, com agrupamento
das resolucdes segundo critérios definidos e levando-se em consideracao as
resolucdes que compartilham do mesmo cddigo de identificacao;

3°) Tratamento dos dados, por meio da observacao das categorias de erros, a
fim de identificar padrdes, frequéncias e rela¢cdes entre elas. Por fim, elabora-
¢ao de textos para cada classe de erros, com apoio retirados do proprio corpus.

Os erros que apareceram foram, entao, reagrupados em categorias maiores, seguin-
do-se a tipologia de conteudo proposta por Zabala (1998), dando-se énfase aos conteddos
conceituais e procedimentais, cujos erros foram considerados do Tipo 1 (T1) e do Tipo 2 (T2).

Os conteudos conceituais associam conceito e principio, trata sobre o conjunto de
fatos, objetos e simbolos, as mudancas que reproduzem sobre eles e as relacdes de causa
e efeito ou de correlacao que se estabelecem entre eles. Os conteudos procedimentais,
por sua vez, versam sobre todas as regras, técnicas, métodos, habilidades dirigidas para se
alcancar determinado objetivo (Zabala, 1998).

4. ANALISE DOS DADOS E PRODUCAO DE RESULTADOS

Como dito anteriormente, a categorizacao dos erros seguiu a metodologia de traba-
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Iho de Cury (2019) e os erros que apareceram foram reagrupados em categorias maiores,
seguindo-se a tipologia de conteudo proposta por Zabala (1998), que embora nao fale di-
retamente sobre categorizacao de erros, ele trata sobre a aprendizagem dos conteudos,
levando em consideracao a sua tipologia. Dessa forma, foi dada énfase aos conteudos con-
ceituais e procedimentais, da seguinte forma:

Tipo 1 (T1) — Erros predominantemente ocasionados por dificuldades de apropriacao
de conteudos conceituais;

Nessa classificagao foram incluidos:
Apenas repeticao dos dados da questao;
Erro no uso dos dados da questao;
Dificuldades no uso da linguagem matematica.

Tipo 2 (T2) — Erros predominantemente ocasionados por dificuldades de apropriacao
de conteudos procedimentais;

Nesta classificacao foram incluidos:
Erro na interpretacao do enunciado;
Erro na realizacao de um calculo aritmético;

Foi frequente a aparicao de mais de um erro na resolugcao de questdes, porém, a fim
de facilitar a organizacao e analise das respostas, foi considerada a primeira ocorréncia de
erro na resolucgao do estudante.

Primeira questdo: Dada a fungdo f definida de R » R, com expressdo algébrica f(x)
=5x + 3. Determine o zero da fung¢do.

Nessa questao, 12 estudantes erraram (54,55%), 1 deixou em branco (4,54%) e 9 acer-
taram (40,91%). A maior faixa de erros (8 ocorréncias) € do tipo Tl, ou seja, o aluno nao
compreendia o conceito de zero da funcao, nao fazendo qualquer substituicao a fim de
calcula-lo. Um exemplo pode ser visto na Figura 1.

) d(x) =6x +3

‘H—(K):.@_A-ﬂ
‘2"("]‘-“-3*5‘3‘—‘-91

Figura 1. Erro T1do aluno_02 da segunda questao

Fonte: Arquivo da prépria autora (2022)

O aluno_02, inicialmente, repetiu a funcao e, posteriormente, adicionou os coeficien-
tes da funcgao. Erros como esse foram recorrentes ao resolver as questdes propostas, evi-
denciando que os alunos nao compreendem que 5x e 3 nao sao termos que possam ser
somados entre si.

Matos e Ponte (2008) verificaram um erro semelhante ao proporem a resolucao da
equacao 2x +3 = 4x-1a um aluno do 8° ano, neste caso, o aluno nao reconhecia o simbolo =
como sinal que representa igualdade/ equivaléncia, assim sendo, o sinal = seria um indica-
tivo de um resultado de uma operacao, levando o estudante a operacionalizar um bindmio
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2% +3 = 5x.

Booth (1995) destaca uma diferenca marcante entre aritmética e algebra: o fato desta
ultima utilizar letras para indicar valores. Essa diferenciagcao pode resultar no que a auto-
ra chama de falta de referencial numérico. Em uma verificacao aplicada a estudantes da
sétima série, um dado aluno, ao ser questionado sobre o significado da adicao 3 + 5y, res-
pondeu ao professor que ela representa 8 grupos de y. Este estudante continuou a ser in-
dagado, agora sobre o que seria 0y, a resposta obtida pelo docente foi que oy poderia ser
qualquer coisa que comecasse com a letray, como iate (em inglés yatch). Ou seja, o0 aluno
ainda ndao compreende que a letray representa um valor e confunde com o que ocorre na
aritmética, quando 3m pode significar, por exemplo, 3 metros.

Agora, voltando as resolucdes, com relacao aos erros do tipo T2, eles estao associados
a0s problemas na execucao dos passos, ou seja, sao respostas em que os alunos consegui-
ram mostrar que entendiam que o zero da fungao era o valor de x que fazia f(x) =0, porém,
erraram técnicas associadas a resolucao da equacao, que aparece no decorrer do proble-
mMa apos a substituicao de f(x). Esse fato diz respeito a quatro resolucdes. Um exemplo em
gue erro T2 ocorreu pode ser visto na Figura 2.

U0 Z5x3 ass §:3
Sy o
;e Egt:):: ot
~Cxz 3-("0

9t
1::%_: 6

Figura 2. Erro T2 do aluno_05 da segunda questao.

Fonte: Arquivo da proépria autora. (2022)

O aluno_05 identificou os coeficientes, destacou que para determinar o zero da fun-
cao deveria fazer f(x) = O, fez a substituicao corretamente e iniciou a resolucao da equacao

P . . e e~ -3 . ~
O = 5x +3. No Ultimo passo, realizou a divisao — = 6, ao invés de - 0,6.

Essa resolucao desperta duas reflexdes, a primeira referente aos sinais, erro esse bas-
tante recorrente, onde 0 aluno nao percebe ou Nao sabe que ao dividir um numero negati-
VO por um positivo a resposta sera negativa. Claro, pode ter sido apenas um descuido, mas
Landim e Maia (2018) para investigar as dificuldades de estudantes do 8° ano e da Edu-
cagao de Jovens e Adultos (EJA) na compreensao da multiplicagcao e divisao de numeros
inteiros, utilizaram entrevistas clinicas com 32 estudantes e, por meio delas, perceberam
gue os alunos apresentam resisténcias e erros comuns, como confundir sinais de operagao
com sinais de numero e aplicar regras dos numeros naturais em contextos de numeros
inteiros. Os autores, dessa forma, ressaltam que o ensino tradicional, baseado em regras e
memorizagao, sem contextualizacao, dificulta a aprendizagem significativa.

A segunda reflexao despertada pela resolucao do aluno_05 refere-se a realizacao da
operacao em si, ou seja, nao transformar, corretamente, 3 na forma decimal.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, ainda para o sexto ano do ensino
fundamental, a importancia que os estudantes desenvolvam a habilidade de reconhecer
e converter nUmeros racionais entre suas diferentes representacdes, como fracdes, nu-
meros decimais e porcentagens, aplicando esses conhecimentos em diversos contextos.
Dessa maneira, € necessario tracar caminhos para que os estudantes se apropriem eficien-
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temente das diferentes representacdes dos numeros racionais (Brasil, 2018).

Abrahao (2016) aponta que atividades praticas e reflexivas, aliadas ao uso de materiais
manipulativos (material dourado, Cuisenaire), sao eficazes para desenvolver uma aprendi-
zagem significativa, destacando a importancia do dominio do conteuddo e das estratégias
didaticas pelos professores para ensinar de forma mais eficiente e contextualizada os nu-
meros racionais.

Segunda Questdo: Utilizando a fungdo f(x) = -2x - 4, definida de R » R. Esboce o
grdfico que representa essa fungdo.

Nesta questao, houve 13 solucdes incorretas (59,9%), 2 em branco (9,09%) e 7 corretas
(31,82%). Nessa questao houve um equilibrio na ocorréncia dos erros: 7 do tipo Tl e 6 do tipo
T2. O exemplo de erro T1 pode ser observado na figura 3.

E T ; . =Y
" r{,«).-lh‘ g 1
1;’ ff:)i'"'l'r' J
' -1 rFV‘l'-' rl.“-f
1
.-T-—T‘r-:._g__l[{_,_,l.._crul—-wbx

A 364 v

. 3.
L

il

Figura 3. Erro T1 do aluno_22 da terceira questao

Fonte: Arquivo da prépria autora. (2022)

Nesta questao, o aluno_22 realizou operacdes com os coeficientes da fung¢ao, chegan-
do a x = -6, valor este que o mesmo estudante colocou no eixo das ordenadas, mostrando
também que possui dificuldades em encontrar a posicao de um ponto no plano cartesia-

no.

Com relagao aos erros do tipo T2, 0os casos se dividiram em trocas de sinais em opera-
coes aritméticas e, majoritariamente, confusao sobre 0s eixos cartesianos, ou seja, registros
que deveriam ser feitos no eixo das abscissas foram feitos no das ordenadas e vice-versa. O
erro T2 ocorreu em seis resolucdes na turma 100 MAT e pode ser visto no exemplo tratado

na Figura 4.

~)X-Y (04) :

_-Y.

X P T
Xf:l (‘210] -3

Figura 4. Erro T2 do aluno_10 da terceira questao.
Fonte: Arquivo da proépria autora (2022)
O aluno_10 extraiu corretamente o coeficiente angular e o coeficiente linear da Fun-

cao Afim, além de determinar o zero da funcao, porém, ao colocar os dados no plano car-
tesiano, trocou os eixos Nos quais deveria fazer cada registro.

A BNCC enfatiza a importancia de os alunos serem capazes de transitar entre essas
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diferentes representacodes, reconhecendo suas vantagens e limitacdes em diferentes con-
textos, uma vez que compreender como essas representacdes funcionam e transitam en-
tre elas, facilita o entendimento de como o conhecimento Matematico € construido. Na
Funcao Afim, por exemplo, percorrer por essas representacdes significa ter ferramentas
suficientes para interpretar problemas e analisar fendmenos, que ocorrem nas diversas
areas do conhecimento, como saude, economia, meio ambiente e outras (Brasil, 2018).

Duval (2012) observa que os alunos frequentemente tém dificuldades em lidar com
mMultiplas representacdes e em realizar conversdes entre elas. Isso decorre do fato de que
cada sistema de representacao tem suas proprias regras e caracteristicas, e a transicao en-
tre eles exige um dominio especifico. Ou seja, um aluno pode compreender uma funcao
em sua forma algébrica, mas nao conseguir interpretar o mesmo conceito em um grafico.
De toda forma, a falta de coordenacao entre esses registros pode levar a dificuldades de
aprendizagem e a concepc¢des equivocadas.

5. CONCLUSOES

O estudo mostrou algumas das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na resolu-
¢ao de questdes sobre Funcao Afim, extrapolando a classificagcao costumeira de questao
certa ou questao errada. Observou-se que ha diversidade de niveis de aprendizado na tur-
ma avaliada, notada pelas diferentes formas de resolucao apresentadas no instrumento
avaliativo.

Alguns alunos enfrentavam dificuldades desde a apropriacao dos conceitos pertinen-
tes a cada questao proposta, o que foi verificado pela repeticao de dados e pela ausén-
cia de encadeamento l6gico das resolucdes. Notou-se, também, os casos em que alunos
mostravam conhecer mais sobre o assunto trabalhado, errando operacdes aritméticas e
trocando a posicao dos pontos ao fazer representacdes no plano cartesiano.

Os erros, nesse caso, apontam quais topicos precisam ser retomados e abordados de
maneira mais eficiente em sala de aula, buscando-se levar em consideracao os desafios de
aprendizagem de cada aluno.

Com isso, pdde-se ver o potencial da Analise de Erros como fonte de informacao acer-
ca do conhecimento do alunado sobre funcao Afim. Espera-se que pesquisas como essa
contribuam para o debate sobre o tema e levantem outros questionamentos que podem
ser utilizados em trabalhos futuros como, por exemplo, sugestdes de estratégias de inter-
vencdes mediante a realizacdo da Analise de Erros e reaplicacao dos testes com vistas a
perceber se houve alguma alteracao de desempenho.
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RESUMO

matematica é vista como disciplina que exige dos alunos uma aprendizagem que
Anem sempre vem a ser utilizada, proporcionando assim um estudo que nem sem-

pre tem aproveitamento, causando obstaculos na transmissao e aprendizagem dos
saberes nessa area do conhecimento. Diante dessa problematica, focando no tema que
€ considerado eixo integrador de diversos outros e seu conceito esta presente em outras
areas do conhecimento que é a “proporcionalidade matematica”, investigamos como seu
estudo pode propiciar o desenvolvimento do raciocinio proporcional. A proporcionalidade
matematica € percebida desde o Ensino Fundamental, esta presenta nas atividades hu-
manas e se mostra relevante no decorrer da histéria da humanidade. O tema proporciona-
lidade em seu conceito estabelece relagcao a varios outros conteudos e também a outras
ciéncias, se mostrando assim de grande importancia nao s6 no ambito escolar como na
vida dos seres humanos. Com essa observacao, temos uma ferramenta, que é a associacao
de um conteudo a situacdes do cotidiano, o que pode ser de grande valia para a compre-
ensao dos alunos.

Palavras-chave: Proporcionalidade matematica, Raciocinio proporcional, Desenvol-
vimento do raciocinio proporcional.

ABSTRACT

athematics is seen as a subject that requires students to learn in a way that is not
M always used, thus providing a study that is not always useful, causing obstacles in

the transmission and learning of knowledge in this area of knowledge. Faced with
this problem, focusing on the theme that is considered an integrating axis of several others
and its concept is also present in other areas of knowledge, which is “mathematical pro-
portionality”, we investigated how its study can promote the development of proportional
reasoning. Mathematical proportionality has been perceived since elementary school, is
present in human activities and has proven to be relevant throughout the history of hu-
manity. The theme of proportionality in its concept establishes a relationship with several
other contents and also with other sciences, thus proving to be of great importance not
only in the school environment but also in the lives of human beings. With this observation,
we have a tool, which is the association of a content with everyday situations, which can be
of great value for students’ understanding.

Keywords: Mathematical proportionality, Proportional reasoning, Development of
proportional reasoning.

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 13

1. INTRODUCAO

O estudo de matematica proporciona o desenvolvimento de habilidades como o ra-
ciocinio légico e a criatividade, essenciais para a resolucao dos variados problemas, o
gue contribui para que o individuo seja capaz de inserir-se num mundo cada vez mais
competitivo. Essas qualidades que contribuem com o desenvolvimento intelectual, sao
pontos importantes para que os alunos associem representacdes do mundo real a repre-
sentacdes matematicas fazendo uso de inducdes e conjecturas, fatos respaldados pela
legislacao educacional em vigor. Considerando essas perspectivas, esse estudo objetivou
de forma geral, pesquisar a relacao da proporcionalidade com o desenvolvimento do ra-
ciocinio proporcional.

Para desenvolver o raciocinio proporcional, o aluno estara preparado para elaborar
Muitos outros conceitos matematicos importantes, e a resolver situacdes-problemas en-
volvendo medidas, usar regra de trés com seguranga, entre outros conceitos matema-
ticos. Assim, a pesquisa possibilitou a analise sobre a importancia da proporcionalidade
matematica no ensino e aprendizagem, além de possibilitar a docentes um repensar nas
estratégias de ensino e que visem o aprimoramento do processo de aprendizagem dos
educandos.

Dessa forma, de acordo com a pesquisa apresentada, as observacdes sobre o ensino
e aprendizagem de proporcionalidade matematica aqui levantadas, com base legal e re-
ferenciais tedricos, bem como opinides de docentes analisadas por meio de questionario,
remetem a importancia no que diz respeito ao desenvolvimento de um raciocinio propor-
cional nos educandos, além de ser no minimo questionavel como esta sendo feito esse
ensino ao observarmos o desempenho dos alunos a respeito de proporcionalidade em
provas externas como por exemplo o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes
- PISA (Programme for International Student Assessment).

2. PROPORCIONALIDADE E O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO PRO-
PORCIONAL

O ensino e aprendizagem da proporcionalidade muitas das vezes é resumida em ra-
zao e regra de trés deixando de lado a associagao deste tema a outros conteddos o que
pode objetivar uma assimilacao de uma forma mais proveitosa e a efetiva compreensao
dos menos, fato necessario para uma boa aprendizagem em qualquer conteddo a ser es-
tudado.

Estudar proporcdes € uma abertura para busca de uma proposta interdisciplinar de
ensino. Desta forma, muitos livros didaticos trazem propostas para trabalhos onde o con-
ceito de proporcao € explorado em diversas ciéncias. no entanto Garcez (2016, p. 20) afirma
que, “[..] ha, dentro deste universo, as falsas contextualizacdes, isto €, onde o autor visando
apropriar-se desta proposta interdisciplinar, faz referéncias a outras areas do conhecimen-
to sem apresentar de forma explicita e pratica para o aluno uma ligacao entre elas”

A proporcionalidade esta presente nao s6 nos ambientes académicos, escolares, mas
esta explicita ou nao no pensamento do pedreiro com relacao a quantidade de dias esti-
mado para concluir um trabalho, levando em consideracao a quantidade de pessoas que
irdo executar o servico. Assim o raciocinio proporcional se mostra Util nas atividades do
nosso cotidiano e que seu estudo € de fundamental importancia na construcao de um
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pensamento matematico. Esta pesquisa investiga pontos no decorrer da histdria e defini-
¢des sobre proporcionalidade, mostrando diferentes abordagens na resolucao de proble-
mas, bem como sua associacao a outros temas.

Com relacao a importancia do desenvolvimento do raciocinio proporcional para um
individuo, Santos (2018), afirma que:

Exercer cidadania, € estar preparado para o mundo do trabalho, trata-se de ser
capaz de tomar decisdes diante da complexidade da sociedade. Nessa pers-
pectiva, a matematica tem papel fundamental visto que a organizac¢ao social,
se tornou tdo complexa que a matematica se faz necessaria em todos os seus
setores; desde os mais complexos e sofisticados, onde sao movimentadas al-
tas quantias financeiras e utilizadas as tecnologias mais elaboradas, até seto-
res que para leigos, nao possuem influéncia direta da Matematica, (aparente-
mente), como postos de saude, recursos humanos (Santos, 2018, p. 16).

A proporcionalidade € um tema indubitavelmente importante em Matematica e ou-
tras ciéncias no ambito escolar, e em diversas situacdes da atividade humana. Por isso o
pensamento proporcional tem sido objeto de estudo em Educacao Matematica e em uma
de suas especialidades, a Psicologia da Educacao Matematica ha varias décadas. (Mara-
nhao, Machado, 20T11), tendo em vista ser um tema pertinente na contextualizacao de ativi-
dades cotidianas podendo servir de interagao na construcao de um pensamento intuitivo,
algébrico, aritmético do aluno o que contribui para o desenvolvimento mental.

2.1 A proporcionalidade matematica no ensino

O estudo de proporcionalidade matematica se mostra relevante na histéria da huma-
nidade, na busca de contrastes harmonicos e sem duvida no contexto escolar, sendo um
dos conteudos mais associados a outros e ao cotidiano com isso € um tema necessario ao
ensino fundamental e demais niveis educacionais. O conceito de proporcionalidade ma-
tematica esta presente em diversos conteudos e se faz presente na construcao de nocdes
fundamentais da matematica, bem como nas a¢cdes do cotidiano.

Homologada em 2017, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, é um documen-
to de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Basica.

Segundo a BNCC, a matematica esta relacionada a diversos fendmenos do cotidiano
e sistematiza os conteudos a serem estudados na educacgao basica.

A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam feno-
menos do espaco, do movimento, das formas e dos numeros, associados ou
nao a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetivos
que sao fundamentais para a compreensao de fendbmenos, a construcao de
representacdes significativas e argumentacdes consistentes nos mais varia-
dos contextos (Brasil, 2017, p. 265).

Nesse sentido, defende-se que a proporcionalidade € importante na compreensao e
desenvolvimento do conhecimento, conforme citado na BNCC para a assimilagao e apro-
priacao do saber matematico. Com referéncia ao Ensino Fundamental, anos finais, a BNCC,
sugere que o estudo da matematica seja dividido em cinco unidades tematicas, sao elas:
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NuUmero, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. Sobre
a tematica Algebra a BNCC afirma que: As ideias matematicas fundamentais vinculadas
a essa unidade sao: equivaléncia, variagao, interdependéncia e proporcionalidade (Brasil,
2017, p. 270).

No Ensino Fundamental, temos na matematica (Matematica Comercial, Funcao do1°
grau, Geometria Plana); em Geografia (Escala, Densidade demografica); Ciéncias (Quimica
— Lei das proporcdes definidas (Lei de Proust), (Fisica — Principio da conservacao de ener-
gia, Leis de Newton, Gravitacao Universal).

No Ensino Médio, € visto na matematica (Fungao afim, Progressao aritmética, Mate-
matica comercial, Geometria Plana); em Geografia (Escala, Densidade demografica); Fisica
(Leis de Newton, Principio da conservagao de energia, Lei geral dos gases, Termodinamica,
Ondulatéria); em Quimica (Lei das Proporcdes Constantes, Calculo Estequiométrico

Nesse sentido, entendendo-se que o conceito de proporcionalidade que se mostra
significativo na matematica e em outras disciplinas e acreditando que esse conceito deve
ser estabelecido principalmente no ensino fundamental, assim, se tratando de um tema
importante, de notdria relevancia, qual a visao de professores sobre o ensino e aprendi-
zagem da proporcionalidade matematica? Na busca por entendimentos, aplicamos um
guestionario ha um grupo de professores (todos graduados em matematica, especialistas
ou cursando mestrado) de redes publicas e privadas de algumas cidades do estado do
Piaui e do Maranhao, cujos resultados foram analisados tendo em vista buscar resposta
ao0s questionamentos inicialmente levantados.

3. RELEVANCIA DO CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE

Ao parar para pensar em como a matematica esta ligada a todas as atividades do dia a
dia, nao fica dificil conseguir perceber que a proporcionalidade esta nas mais diversas situ-
acdes desenvolvidas pelo ser humano, e mesmo para quem nao consegue a ver de forma
explicita, certamente utiliza o pensamento proporcional em muitos momentos do seu dia.
Essa concepc¢ao esta registrada em muitos momentos da histéria de povos da antiguidade
ao longo dos tempos.

Lima, Andrade e Alcantara (2018) apontam que, ainda na antiguidade, em 1650 a. C. foi
escrito o principal texto matematico, o Papiro de Rhind, com regras para realizar calculos
de adicdes, subtracdes, fracdes, equacdes simples, problemas de aritmética e medicdes de
superficies e volumes, inclusive problemas que envolviam ideia de proporcionalidade, no
qual grande parte dos problemas eram resolvidos pelo método da falsa posi¢cao. Método
este gue mencionaremos com mais detalhes no decorrer desta pesquisa.

Com essa observacao, os autores destacam que o interesse pela proporcionalidade
acontece no decorrer da histéria da humanidade, guando menciona que “podemos notar
gue desde os primodrdios da historia, a proporcionalidade ja era utilizada” (Lima, Andrade,
Alcantara, 2018, p. 01), evidenciando que em suas visoes, a proporcionalidade se faz interes-
sante no estudo ao longo dos tempos.

4. DIFERENTES ABORDAGENS, GENERALIZACOES

Como ja mencionado, o conceito de proporcionalidade esta em diversas situacoes,
no Ensino fundamental anos finais, ha varios outros temas nos quais é aplicado o pensa-
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mento proporcional e que muitas vezes nao € explicitado para os alunos tal relacao. Outro
ponto a ser observado é o fato de questdes sobre grandezas, serem desenvolvidas apenas
por regra de trés. Com isso, Luiz Junior (2016) entende que:

E oportuno refletir se apenas este método de resolucdo capacita os educan-
dos de forma a desenvolver integralmente a habilidade de solucionar proble-
mas contextualizados e reais envolvendo os conceitos de proporcionalidade.
Desenvolver diferentes métodos de resolucao € possibilitar diferentes visuali-
zacoes e interpretagdes de uma mesma situagao, aumentando assim o nivel
cognitivo do estudante sobre o conceito abordado (Luiz Junior, Hércules; 2016;

p. 5).

Nesse contexto, a seguir, mencionamos diferentes maneiras de desenvolver questoes
envolvendo grandezas, além de aplicacao do pensamento proporcional a outros tépicos,
bem como generalizacdes e demonstracdes de importantes teoremas, mostrando que a
proporcionalidade € eixo integrador a varios temas matematicos.

4.1 Método da Falsa Posicao

O método da falsa posicao pode fornecer uma maneira de resolver equacgdes aritme-
ticamente, ou seja, sem procedimentos algébricos, e foi usado em diversos momentos da
historia. Daremos a solucao, por falsa-posi¢cao, para uma equacao dada em simbolismo

atual por @x =b, Escolhemos um valor arbitrario *e para * e calculamos o valor de @*o, que
chamaremos de o, Na pratica, procuremos escolher esse valor inicial de um modo que
facilite as contas. Em segwda investigamos por que nimero devemos multiplicar %o para

obter ? e chegamos a @3- _. Para manter inalterada a igualdade axu =b devemos multiplicar

b
esse mesmo numero por *o. Obtemos, assim, que ﬂ-(xu-,,o) = by by =Db Logo, a solucdo de
b
ax =b deve ser (xu-,,_o). (Roque, 2012, p. 64). A seguir temos um fragmento do problema 24

do Papiro de Rhind.

Problema 24 — B. M. Facs. Plate IX © Trustees of the British Museum

Figura 1. Fragmento do Papiro de Rhind
Fonte: Revista Brasileira de Histdria da Matematica. Vol. 18, n° 26, p. 11-29, 2018.

Veremos a seguir, o desenvolvimento do problema 24 encontrado no Papiro de Rhind.
Problema 24: Uma quantidade e seu 1/7 somados fazem 19. Qual é a quantidade?

Traduzindo para o simbolismo atual temos:

X+ %x = 19, para facilitar, faremos *o = 7 =X obtendo 8, mas 8 * 19

b b b
a.(xo.b_a)’ coOmMoO @-Xp = bﬂy ﬂ..(xu-b_u) = bu'b_o - by
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19

.8 .
assim, ;-(7-;) =19 ouseja, a

UcSo & 7.2 2138 i

SOlugao e s S,DOIS.

19 1 _19 133 19 152

T—+-T—=—+—="—=19

8 7°8 8 8 8
luca x+Ix=19822

Portanto, a so ucao para -t = e s -

4.2 Torema Fundamental da Proporcionalidade

Uma utilizagcao do raciocinio proporcional em Geometria € o Teorema de Tales, onde
toda paralela a um dos lados de um triangulo, divide os outros dois lados em seguimentos
proporcionais. Vejamos a seguir:

E C
Figura 2. Triangulo ABC, com feixe de retas paralelas ao lado BC

Fonte: Préprio autor

Demonstracao:

Seja o triangulo ABC. Para cada ponto X do lado AB corresponde X' do lado AC, em
gue XX' seja paralela a BC. Mostra-se que o comprimento X'C é diretamente proporcional
ao comprimento XB. Em primeiro lugar, é vidente que se X, Y sao pontos de AB, tais que
XB YB, entdao XB Y'B por que XX’ e YY' sdo paralelas. Apds, afirma-se que se os pontos X, Y,
Z do lado AB sao tais que XY =YZ, entao X'Y' =Y'Z.

Para perceber isso, toma-se os pontos P em XX e Q em YY' de modo que Y'P e Z'Q
sejam paralelas a AB.

Os triangulos PX'Y' e QY'Z' sdo congruentes, por que tém um lado igual (PY' = QZ))
compreendido entre angulos iguais.

Desse modo, se X, Y sao pontos de AB com YB = n. XB, entao seus correspondentes X,
Y' no lado AC sao tais que Y'C = n. X'C.

Portanto, conclui-se que X'C é diretamente proporcional a XB. Como existe uma cons-
tante Kem que, para todo ponto X do segmento AB, tem-se X'C = k. XB (*).

E para X=A, em que A'=A, obtém-se AC=k. AB (**).

Ao subtrair (*) de (**) tem-se: AX' = kAX (***) e dividindo (***) por (*) obtém-se %= ﬁ

gue € o que determina o Teorema de Tales.
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4.3 Regra de Trés

| - Dada uma proporcionalidade direta @ = kb com @' = b' ¢ @ = b" |ogo,
a b

ﬂ.” b”

. . . k r r " "
Il - Dada uma proporcionalidade inversa a =, com @ = b'ea” =b" |ogo,

a!’ b”
' b
) ) ) b1,b2,..bn
[Il - Dada uma proporcionalidade mista a = k-prrL_”prrn com

r L T T r " " LE LE LE L
bl’b 2,...,b p,b p+1r ""bﬂ _)b‘reb 1,b 2,...,b p,b p+1r ...,b n _)b 'logo’

a b’l brz b.fp b:p+1 brn

7N T N TR LT LT
a bl bz bp bp+a bn

4.4 Proporcionalidade, Percepg¢ao Visual

Ao observarmos construcdes feitas pelo homem e a natureza, é possivel perceber al-
guns padrdes relacionados a medidas que nos proporcionam uma visao harmoniosa,
agradavel. Com essa percepcao, pode-se encontrar a famosa proporgao aurea ou numero
de ouro que tem o valor aproximado (1,61803398875) e que a representacao € dada pela

letra grega ? (fi), nas mais variadas situacoes.

Tal proporcao foi descoberta ja na Grécia antiga, mas foi s6 em 1202 que o matematico
Leonardo Fibonacci (1170 —=1250) apresentou em um livro a famosa Sequéncia de Fibonacci,
que funciona da seguinte maneira: para todo n da sequéncia,a_=a_,+a__sendo n natural.

A partir da sequéncia de Fibonacci 1,1, 2, 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, .... a0 serem cons-
truidos quadrados com lados com as medidas de seus elementos, pode ser construido um
retangulo, conhecido como Retangulo de Ouro. A partir desse retangulo é possivel estabe-
lecer a construcao da Espiral de Fibonacci como podemos observar a seguir. Ao desenhar-
mMos um arco dentro desse retangulo, obtemos a Espiral de Fibonacci:

21
34

13

Figura 3. Espiral de Fibonacci

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/pro/proporcao-aurea/
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A proporcao aurea pode ser calculada de diferentes maneiras, mas uma das formas
mais comuns é pela divisao de uma linha em dois segmentos, em que a razao entre o
comprimento total da linha e o comprimento do maior segmento seja igual a razao entre o
comprimento de maior segmento e o comprimento de menor seguimento. (Oliveira, R. R.)

A forma citada no paragrafo anterior como uma das maneiras de calcularmos a razao
aurea é representada na figura abaixo.

] f}

A proporcio durea é a igualdade entre as razdes ath o & oy seja
2 j

a+h @

[ b

Figura 4. Segmento de reta dividido de forma proporcional

Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/matematica/proporcao-aurea.htm

Para encontrar o comprimento da proporcao aurea (ou numero de ouro), assim, como

Ez ¢, temos: ? = E de certo entao EJFE = f logo concluimos que 1 + i = %,0queequivalea
¢*> —¢ —1=0 Resolvendo por Bhaskara:
A = (-1)* —4(1)(-1)
A=5H
- ( 1::,»_.&; - ...;-5 ~ 1,618
Assim, temos:
ath =8 = =1,618

Figura 5. Proporcdo Aurea através da férmula de Bhaskara

Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com.br/matematica/proporcao-aurea.htm

E indiscutivel que a proporcionalidade ao longo da histéria se faz presente e indispen-
savel tanto em situacdes do cotidiano quanto na matematica escolar.

O conceito de proporcionalidade é fundamental nao s6 no contexto escolar, mas tam-
bém no cotidiano das pessoas. Ele € importante para lidar com varias situacdes do mundo,
para estudar e compreender outras areas do conhecimento, além de contribuir para o de-
senvolvimento cognitivo dos individuos (Beiral, p. 1; 2017).

5. O PERCURSO DA PESQUISA

Esta pesquisa teve o intuito, investigar a importancia do estudo e aprendizagem do
conceito de proporcionalidade no que se refere a relacao da proporcionalidade com o pen-
samento proporcional, onde além de pesquisa documental (legislacao e estudos publica-
dos), envolveu-se professores graduados, licenciados e bacharelados e alunos do 8° Ano do
Ensino Fundamental. Diante dos objetivos propostos e areas envolvidas, aplicou-se uma
pesquisa de base qualitativa por assim entender que suas caracteristicas possibilitam a
conducao da pesquisa de forma coerente para coleta, analise e discussao dos dados obti-
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dos.

Para o desenvolvimento da proposta da pesquisa, foi realizado estudos bibliograficos,
buscando formas de aplicacdes do pensamento proporcional em alguns pontos da histo-
ria da humanidade, entendendo como os antigos egipcios aplicavam o raciocinio propor-
cional na resolucao de problemas em um antigo e famoso documento, o Papiro de Rhind.

De acordo com Ludke e André (2018), em pesquisas qualitativas, tanto quanto a en-
trevista, quanto a observacao ocupa lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisas
educacional. Usada como principal método de investigagao ou associada a outras técnicas
de coleta, a observacao possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fe-
némeno pesquisado, 0 que apresente uma série de vantagens.

Perguntas como: Considerando a sua experiéncia profissional, os alunos da Educacao
Basica desenvolvem de forma adequada o conceito relativo a proporcionalidade? Entre
outras foram respondidas e serao analisadas mais adiante. Além deste questionario de
pesquisa aplicado a docentes com consideravel experiéncia, foi trabalhado o conteudo
proporcionalidade no 8° Ano do Ensino fundamental da rede municipal da cidade Luzilan-
dia, estado do Piaui, onde inicialmente foi aplicado uma atividade com questdes como: O
gue é razao entre duas grandezas de mesma espécie? e O que é proporcionalidade mate-
matica?

Portanto, foi possivel identificar a visao dos pesquisados sobre a tematica em estudo,
entre as quais relata-se a seguir, 0 que pensam sobre a importancia do estudo da propor-
cionalidade matematica, seu ensino e aprendizagem, as diferentes abordagens de reso-
lucao de problemas, sua relacao a outros temas, bem como ao desenvolvimento de um
raciocinio proporcional.

Ao serem indagados sobre a importancia da associacao de fatos histéricos na intro-
ducao de temas a serem trabalhados, a resposta entre os professores que responderam ao
guestionario foi unanime, todos consideram importante:

Vocé considera que a associagao de fatos do contexto histérico para a abordagem na introdugao

de conteudos matematicos pode contribuir com a melhoria do processo de ensino aprendizagem?
14 respostas

@ Sim
@® Niao

Nessa linha de pensamento buscamos compreensdes em pesquisadores gue comun-
gam da mesma ideia a saber Groenwald, Mora e Silva “O conhecimento da Histdria da
Matematica proporciona uma visao dinamica da evolucao dessa disciplina, buscando as
ideias originais em toda sua esséncia” (2004, p.47). Nessa perspectiva cabe ao professor
considerar em seu planejamento a Histdria da Matematica como ferramenta para contex-
tualizar as situagcdées e no desenvolvimento do aluno, pois dessa forma havera um traba-
Ihado interdisciplinar.
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Consegue trabalhar o conceito de proporcionalidade em outros tépicos matematicos?

14 respostas

® sim

@ Sim, quando possivel
N&o

@ Desnecessario

Este conceito é apresentado muitas vezes de forma mecanica, sem contextualizacao
e sem sua referéncia em outros conteludos matematicos e a outras disciplinas. O aluno
aprende o algoritmo, mas nao compreende o conceito. Nesse sentido é consideravel a vi-
sao de Castro (2015) ao entender que o conceito de Proporcionalidade é pré-requisito para
o estudo de varios conteudos. Entendimento com o qual corroboramos e norteia a indaga-
cao seguinte feita aos pesquisados

Quando possivel aplica o raciocinio proporcional em situagfes interdisciplinares?

14 respostas

® Sim
@ Nao

i)

Em uma turma do 8° Ano que foi aplicado o questionario, havia 26 alunos matricu-
lados e frequentando, mas apenas 19 alunos se fizeram presente no dia da aplicacao da
atividade.

Perguntou-se na primeira questao: O que € razao entre duas grandezas de mesma
espécie? Apenas dois alunos mencionam que se trata de uma divisao, alguns respondem
totalmente fora do contexto e a maioria nem responderam. Na segunda questao, pergun-
tou-se: O que € proporcao matematica? Apenas um aluno respondeu que € uma igualda-
de entre razdes, mas esse mesmo aluno nao respondeu a primeira questao, o que nos leva
a acreditar que nao associa a palavra razao a uma operacao de divisao.

Na terceira questao, quando sao indagados: Qual ou quais conteudos ja estudados
pOr VOCE nesse ano ou No ano anterior que pode ou podem ser associados (a proporcionali-
dade? Dentre as alternativas disponibilizadas, proporcionalidade, equag¢ao do 1° grau, juros
simples, todos, nenhuma das alternativas, 5 deles afirmam que todos estes conteddos tém
associacao a proporcionalidade.

Com as trés primeiras questoes, observa-se que nao ha uma boa fundamentacao do
pensamento proporcional estabelecida por parte dos educandos, e que embora os con-
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teudos de probabilidade, equacao do 1° grau e juros simples fazerem parte da estrutura
curricular e ja haverem sido estudados no ano anterior (8° Ano) nao ha uma associacao por
parte dos alunos entre proporcionalidade e os outros conteudos ja mencionados.

A experiéncia compartilhada tanto pelos estudos pesquisados como pelos documen-
tos educacionais, além dos docentes que se propuseram a responder ao questionario de
pesquisa, Nnos conduz a certezas que devemos Nos aprimorar sempre No ensino e estudo
nao s6 do tema proposto por esta pesquisa, Mas No que diz respeito a nossas praticas
como profissionais e até pessoais, tendo em vista que somos seres capazes de aprimora-
mento, o mundo nos faz assim e assim acontece a evolucao, nao diferentemente dessa
linha de raciocinio, a educacao é a principal evolucao na vida de qualquer ser humano

6. CONCLUSAO

As consideragdes do curriculo sobre "o ensino de proporcionalidade proposto na
BNCC estabelecem que o ensino e estudo de proporcionalidade matematica é relevante
em consonancia com a opiniao dos docentes que aceitaram participar da pesquisa sobre
o tema, entende-se que a importancia do desenvolvimento do raciocinio proporcional é
fundamental, porém, os resultados em avaliacdes externas por exemplo ndo mostram um
bom desempenho pelos alunos, o que no minimo é questionavel em como vem sendo
trabalhado a assimilacao desse pensamento proporcional.

Nesse sentido, observou-se pontos que emergiram dessa pesquisa que se mostram
relevantes, os quais elencamos: a investigacao das generaliza¢des, pode contribuir signifi-
cativamente para o docente na construcao da conjectura do pensamento proporcional a
ser transmitida para os alunos; a busca por uma efetiva contextualizagcao da proporciona-
lidade no cotidiano contribui com a associa¢cao do raciocinio proporcional a outros topicos
matematicos e a diversificacao da forma de abordagem e de resolucdes de situacdes pro-
blemas que estao relacionados ao pensamento proporcional.

Entende-se que as reflexdes que surgiram a partir dessa pesquisa, a0 mesmo tempo
gue se mostram-se adequadas e necessarias para a busca do pensamento proporcional,
também vem a tona o fato de muitos docentes nao conseguirem a concreta transmissao
do pensamento proporcional atribuindo uma base composta inadequadamente, além de
déficit do desenvolvimento do senso de interpretacao por parte dos alunos.
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RESUMO

inclusao vem sendo um assunto de relevancia mundial, despertando diferentes opi-
Aniées e sentimentos. Assim, a pesquisa aborda a intersec¢cao entre a educagao ma-

tematica e a inclusao, fornecendo insights, recursos e estratégias necessarias para
garantir que todos os alunos tenham acesso a uma educacao matematica de qualida-
de e inclusiva. Mediante uma abordagem qualitativa, a pesquisa traz o tema: O ensino
de matematica sob a otica da educacao inclusiva, investigando os principais desafios
encontrados pelos professores e apontando possibilidades de praticas pedagodgicas.
Para tanto, buscou responder a seguinte pergunta: Como o ensino de matematica pode
contribuir para a educacao inclusiva no sentido de possibilitar dialogos que desafiam e
favorecem a aprendizagem? Intencionando responder a questao, destacamos como
objetivo geral investigar possibilidades e desafios do ensino de matematica por um viés
inclusivo nas séries finais do Ensino Fundamental. A pesquisa se propds a identificar bases
tedricas das politicas de inclusdo em nivel nacional, estadual e/ou municipal, além ainda
de construir reflexdes sobre as dificuldades encontradas pelos professores de matemati-
ca no contexto da inclusao, sobre a formacao de professores de matematica para atender
a diversidade, mas também propde pensar caminhos para promover um ensino de ma-
tematica acessivel através das tendéncias em educacao matematica. O fundamento da
pesquisa esta estabelecido na conviccao de que o ensino de Matematica pode e deve ser
acessivel a todos os alunos. Espera-se como resultado o reconhecimento de que, embora
haja desafios significativos a serem enfrentados, existem razdes para sermos otimistas em
relacdo a um ensino de matematica inclusivo.

Palavras-chave: Diversidade, Formacao docente, Educacao Matematica, Educacao
Matematica Inclusiva.

ABSTRACT

nclusion has become a topic of global relevance, arousing different opinions and feelin-

gs. Thus, the research addresses the intersection between mathematics education and

inclusion, providing insights, resources and strategies necessary to ensure that all stu-
dents have access to a quality and inclusive mathematics education. Using a qualitative
approach, the research addresses the theme: Teaching mathematics from the perspective
of inclusive education, investigating the main challenges encountered by teachers and
pointing out possibilities for pedagogical practices. To this end, it sought to answer the
following question: How can mathematics teaching contribute to inclusive education in
the sense of enabling dialogues that challenge and favor learning? In order to answer this
qguestion, we highlight as a general objective to investigate possibilities and challenges
of teaching mathematics from an inclusive perspective in the final grades of Elementary
School. The research aimed to identify theoretical bases for inclusion policies at the natio-
nal, state and/or municipal levels, as well as to reflect on the difficulties encountered by
mathematics teachers in the context of inclusion, on the training of mathematics teachers
to meet diversity, and to think about ways to promote accessible mathematics teaching
through trends in mathematics education. The foundation of the research is established
in the conviction that mathematics teaching can and should be accessible to all students.
The expected result is the recognition that, although there are significant challenges to be
faced, there are reasons to be optimistic about inclusive mathematics teaching.

Keywords: Diversity, Teacher training, Mathematics Education, Inclusive Mathemati-
cs Education.
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1. INTRODUCAO

A educacao € um ato humano e politico, ja dizia Paulo Freire, acrescentando ainda
que “educar é um ato de amor” (Freire, 2019, p.127). E fato que todos somos diferentes.
Cada estudante é diferente, por conta de sua raca, género, deficiéncia ou qualquer outra
condicao tida como diferente. A diferenca € uma parte essencial da condicao humana e as
nossas diversidades culturais, perspectivas e experiéncias de vida nos tornam unicos.

Compreendemos o quanto é complexo colocar em pratica a docéncia de modo a
promover uma educacao que atenda a todos e que ofereca respostas as novas demandas
e perspectivas do cenario escolar. Isso claramente nos desafia e exige de nds professores
gue nos afastemos de preconceitos e de praticas tradicionais.

A Educacao Inclusiva esta nas rodas de discussdes de pensadores, intelectuais e prin-
cipalmente de professores. Nao é um desafio facil, mas € uma tarefa da escola. E acima de
tudo, assumir um compromisso social com a vida humana. A inclusao € muito mais que o
acesso fisico ou a convivéncia no mesmo espacgo escolar, € também favorecer o seu apren-
dizado, respeita-lo como sujeito Unico, remover barreiras que possam impedir sua apren-
dizagem, destacando menos as diferencas e as patologias, diminuindo o abismo entre o
discurso e a pratica educacional.

Esta pesquisa se consolida na necessidade de refletir e discutir o ensino de Matema-
tica, como pratica social que educa para autonomia e além das diferencas, por um viés
inclusivo que se opde a praticas mecanizadas e inflexiveis que, por vezes, se apresentam
nas salas de aula acreditando que o ensino inclusivo da matematica ocorre quando o co-
Nnhecimento escolar € alcancado por todos os alunos, independente das condi¢cdes sociais,
emocionais, fisicas, intelectuais, linguisticas, e ainda reconhecendo e respeitando a plura-
lidade da turma.

2. EDUCAGCAO INCLUSIVA NO BRASIL: MARCOS HISTORICOS, AVANCOS E
LEGISLACAO VIGENTE

A inclusao é um movimento amplo que abrange nao apenas o ambito educacional,
mas também o social e o politico. Ao pensar na inclusao como um movimento, reconhe-
cemos que € um processo dinamico e continuo, que busca promover a participagao plena
e igualitaria de todas as pessoas na sociedade. Com a proposta iniciada pela Declaragcao
de Salamanca (Salamanca, 1994) a inclusao € um movimento relacionado a promocao da
equidade, garantindo que todos tenham acesso igualitario a oportunidades, recursos e
direitos. Isso requer acdes e politicas publicas deliberadas para superar desigualdades es-
truturais e sistemas de discriminacao que possam perpetuar a exclusao de certos grupos.

O conceito de inclusao possui uma ampla abordagem, nao devendo se restringir ape-
nas as pessoas com deficiéncia, mas deve abranger todas as formas de diversidade e di-
ferenca, incluindo racga, etnia, género, orientacao sexual, religiao, status socioeconémico e
outras caracteristicas. Isso significa criar ambientes que valorizem e respeitem a diversida-
de em todas as suas formas.

A educacao especial € um campo da educacao focado em atender as necessidades
de alunos com deficiéncias ou dificuldades de aprendizagem. O objetivo principal da edu-
cacao especial é oferecer apoio especializado e individualizado para alunos com deficién-
cias, visando promover seu desenvolvimento académico, social e emocional.
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Assim, a Constituicao Federal coloca em seu artigo 206, inciso |, “a igualdade de con-
dicdes de acesso e permanéncia na escola” (Brasil,1988, s.p.) como um dos principios para
0 ensino acrescentando em seu artigo 208 que “o dever do Estado com a educacao sera
efetivado mediante a garantia de acesso aos niveis mais elevados de ensino, da pesquisa e
da criacao artistica, segundo a capacidade de cada um”.

A Constituicao Federal garante ainda que € dever do Estado oferecer Atendimen-
to Educacional Especializado as pessoas com deficiéncia, preferencialmente ofertado na
rede regular de ensino, importante marco para a educacao inclusiva no Brasil.

Segundo o art.58 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96) a
educacao especial é “modalidade de educacao escolar oferecida preferencialmente na
rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvol-
vimento e altas habilidades ou superdotacao” (Redacao dada pela Lei n° 12796, de 2013).

Encontramos no ECA expresso em seu art.5° protecao contra discriminacao, proibindo
qualquer forma de discriminacao contra criancas e adolescentes, incluindo aquelas com
deficiéncia. O citado documento estabelece que todas as criancas e adolescentes tém di-
reito ao respeito a sua dignidade e integridade fisica e psicoldgica, o que € fundamental
para promover a inclusao e o respeito pela diversidade.

Por outro lado, a educacao inclusiva € uma abordagem que busca garantir que todos
os alunos, incluindo agqueles com deficiéncias ou necessidades educacionais especiais, te-
Nnham acesso a uma educacao de qualidade em escolas regulares e em ambientes inclu-
SIVOS.

Mazzotta (2010) destaca que a inclusao do ponto de vista social refere-se a “concreti-
zacao das melhores condi¢cdes possiveis de comunicacao e participagao ativa, concretizan-
do os ideais de justica social” (Mazzotta, 2010, p.79). Logo, a educacao inclusiva defende a
participacao plena e igualitaria de todos os alunos, valorizando a diversidade e promoven-
do o respeito mutuo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada em 2017, € um documento de
carater normativo que estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades que to-
dos os alunos devem desenvolver ao longo da educacao basica no Brasil. ABNCC aborda a
inclusao de maneira transversal, incorporando principios e diretrizes que visam garantir o
acesso, a permanéncia e o sucesso de todos os alunos

Assim, a BNCC destaca a importancia de “reconhecer a necessidade de praticas peda-
gogicas inclusivas e de diferenciacao curricular” (Brasil, 2017, p.11) para atender as especi-
ficidades de cada grupo destacando a necessidade de curriculos inclusivos que valorizem
a diversidade e reflitam a histdria, a cultura e as contribuicdes de grupos historicamente
marginalizados. Quanto a isso destaca-se a nona competéncia geral:

Exercitar a empatia, o didalogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazen-
do-se respeitar e promovendo o respeito ao outro, com acolhimento e valori-
zacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identi-
dades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de origem, etnia, género,
idade, habilidade/necessidade, conviccéo religiosa ou de qualquer outra natu-
reza, reconhecendo-se parte de uma coletividade com a quem deve se com-
prometer (Brasil, 2017, p. 19).

Ademais, a BNCC destaca que “a escola, como espaco de aprendizagem e de demo-
cracia inclusiva, deve se fortalecer na pratica coercitiva de nao discriminac¢ao, nao precon-
ceito e respeito as diferencas e diversidades” (Brasil, 2017, p.14).
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Consoante a BNCC (2017, p. 265):

[...] o conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da educa-
¢cao basica, seja por sua grande aplicagao na sociedade contemporanea, seja
pelas suas potencialidades na formacao de cidadaos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais.

E importante destacar a importancia da compreensao e da implementacao eficaz das
politicas publicas de inclusao na pratica educacional. Por mais abrangentes e bem-inten-
cionadas que sejam as politicas, € a forma como sao interpretadas e aplicadas no contexto
escolar que determina seu impacto real na promocao da inclusao.

Portanto, uma politica inclusiva requer nao apenas acdes superficiais de conformi-
dade, mas sim uma mudanca de mentalidade e praticas pedagdgicas que reconhecam e
valorizem a diversidade dos alunos.

3. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

O processo de inclusao ja vem sendo alvo de investigacao de varios pesquisadores e
professores ha muito tempo, em busca de avancos e conquistas, reunindo todos num es-
forco conjunto para delineamento das bases da educacao para todos.

A diversidade esta presente em todas as areas da sociedade e na escola ndo seria dife-
rente. No ambiente escolar, a dificuldade em lidar com estas diferencas parece preocupar
mais os educadores do que as familias. Exige-se deles que promovam metodologias assis-
tivas que favorecam a aprendizagem e desenvolvam o aluno, respeitando a singularidade
humana. Nesse contexto, em primeiro momento, causa desafio e o professor, movido pelo
novo, é obrigado a buscar solucdes fora da zona de conforto. O que muitas vezes gera in-
seguranca e frustracao.

Assim, a busca por compreensdes sobre o tema, gerou a pesquisa no ambito da Edu-
cacao e especificamente da Educagcao Matematica cujo objetivo é pensar em possibilida-
des de solucgdes para os problemas encontrados nas escolas no que se refere aos fatores
gue interferem ou influenciam no processo ensino e aprendizagem de Matematica refe-
rentes a inclusao.

Dessa forma, é evidente que a escola, através de seus profissionais, especialmente
os professores, deve estar preparada no sentido de oferecer um ensino de qualidade e
significativo aos alunos, oportunizar situacdes de aprendizagens e mobilizar recursos que
garantam a real inclusao. O desafio torna-se ainda maior quando se trata do ensino de
Matematica, visto que alguns estudantes ja carregam sentimentos negativos relacionados
a disciplina. O professor aqui nao € apenas o professor de matematica, responsavel por
repassar o conteudo.

Neste cenario, o professor de Matematica ndao pode e nem deve ficar alheio a essa re-
alidade e assim se vé diante de um grande desafio, tendo em vista que precisa promover
praticas para que todos possam participar das aulas e ter sucesso na aprendizagem. Os
professores tém encontrado dificuldades para administrar seu trabalho em classes he-
terogéneas e muitas vezes sua disciplina ainda pode se transformar em instrumento de
exclusao.
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4. O ENSINO DE MATEMATICA: UM ENFOQUE DA EDUCAGAO INCLUSIVA
NA PERSPECTIVA DOCENTE

Considerando que a escola deve ndao apenas so aceitar a matricula do educando como
forma de inclusao, mas ser realmente inclusiva, possibilitando o acesso e a permanéncia
de todos os educandos, assegurando-lhes um ambiente acolhedor que permita o seu de-
senvolvimento conforme suas limitagdes, foram propostas questdes as professores que
abordaram fatores relacionados a formacao para atuar na perspectiva da educacgao inclu-
siva com o proposito ainda de investigar a atuagao pedagdgica com vistas a promover um
ambiente inclusivo nas aulas de Matematica.

Dentre os 10 professores que participaram da pesquisa, 30% veem a inclusao como a
promocao de transformacdes para a turma e nao apenas para alguns estudantes em parti-
cular oque entraem acordo com a ideia de que a sala de aula é um ambiente heterogéneo
e diverso e que todos devem ter suas particularidades consideradas.

Foi pesquisado também como € realizada a avaliacao dos estudantes que apresen-
tam alguma necessidade educacional especial. Se estes sao avaliados de forma diferen-
ciada. Dos respondentes, 30% dos professores, destacaram que a avaliacao diferenciada
dos estudantes com NEE € uma pratica importante e necessaria para garantir que sejam
avaliados de forma justa e que seus resultados reflitam de forma adequada e coerente ao
seu progresso e aprendizado. Porém, a inclusao na educacao € um compromisso mais
abrangente, indo além da simples adaptacao das praticas de avaliacao para alunos com
NEE, mas garantindo que todos aprendam. Dos professores que participaram da pesquisa,
20% responderam que o processo de inclusao geralmente objetiva promover a socializa-
cao dos estudantes. Embora seja um aspecto importante da inclusao, vale destacar que os
beneficios vao além da socializacao.

A inclusao envolve um processo de reforma sistémica, incorporando aprimo-
ramentos e modificacdes em conteudos, métodos de ensino, abordagens, es-
truturas e estratégias de educacao para superar barreiras, com a visao de ofe-
recer a todos os estudantes uma experiéncia e um ambiente de aprendizado
igualitario e participativo, que corresponde as suas demandas e preferéncias
(Hehir et al., 2016, p.3).

Proporcionar contextos que desenvolvam o potencial dos estudantes € um aspecto
essencial da pratica educacional, especialmente na perspectiva inclusiva e foi assinalado
por 20% dos professores. Para isso envolve criar ambientes de aprendizagem estimulan-
tes, desafiadores e adaptados as necessidades individuais de cada aluno, permitindo-lhes
explorar e desenvolver suas habilidades.

Os dez participantes da pesquisa foram questionados quanto a ja haverem participa-
do de algum curso especifico para trabalhar com a inclusao escolar de alunos com neces-
sidades especiais (NEE).

Ao analisar os dados percebemos que 50% dos professores de matematica que parti-
Cciparam a pesquisa responderam que SIM.

A necessidade de cursos de formacao especificos para atuar com Necessidades Edu-
cacionais Especiais € amplamente reconhecida e fundamental para garantir que os edu-
cadores estejam preparados para atender as necessidades diversificadas dos alunos em
sala de aula.

Moreira e Manrique (2014) destacam a importancia da formacgao continua para os do-
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centes, especialmente quando se trata de lidar com a inclusao de alunos com NEE em
aulas de Matematica.

Afinal, os professores precisam de conhecimentos especializados para compreender
as diferentes necessidades dos alunos. A inclusao de alunos com NEE em salas de aula
regulares traz desafios especificos para os docentes, especialmente quando se trata do
ensino de disciplinas especificas, como Matematica.

Dai a necessidade de se adaptarem e se prepararem para atender as exigéncias que a
inclusao exige, corrigindo as lacunas deixadas pela formacao inicial, familiarizando os edu-
cadores com a legislacao e as politicas educacionais na perspectiva da educacgao inclusiva,
garantindo que estejam cientes dos direitos dos alunos e das responsabilidades das esco-
las em relacao a esses alunos.

Quando questionados se durante a sua formacao inicial para a docéncia, tiveram al-
guma disciplina que abordasse a inclusao de alunos com NEE nas aulas de Matematica
nas respostas foi identificado como resultado que 60% dos professores nao tiveram em
sua formacao inicial nenhuma disciplina que abordasse a inclusao de alunos com NEE nas
aulas de matematica.

Segundo Pimenta (2012) os cursos de formacao inicial em seus curriculos devem
manter uma conexao estreita com a realidade da escola e com a pratica profissional dos
docentes onde “a formacao €, na verdade autoformagao, uma vez que os professores ree-
laboram os saberes iniciais em confronto com suas experiéncias praticas, cotidianamente
vivenciadas nos contextos escolares” (Pimenta, 2012, p. 32).

Para além da finalidade de conferir uma habilitagcao legal ao exercicio profis-
sional da docéncia, do curso de formacao inicial se espera que forme o pro-
fessor ou que colabore para a sua formacao. Melhor seria dizer que colabore
para o exercicio de sua atividade docente, uma vez que professorar ndo € uma
atividade burocratica para a qual se adquire conhecimentos e habilidades téc-
nicos-mecanicas.

Nesta concepcgao, a formacao inicial de professores € entendida como um espaco em
que o licenciando, aqui o professor em formacao inicial, tem a oportunidade de debater e
refletir sobre o ensino em diferentes contextos, a fim de preparar-se para sua futura atua-
¢ao profissional.

Nao obstante, Pimenta (2005, p. 26) destaca a importancia da teoria na formacao dos
docentes, afirmando que o “conhecimento docente nao é formado apenas da pratica, mas
também é enriquecido pelas teorias da educacao”. As teorias da educacao fornecem aos
professores uma base conceitual e analitica que |hes permite entender os diversos contex-
tos que trabalham.

Logo, a formacao inicial € entendida como um espag¢co em que o licenciando, aqui o
professor de Matematica em formacao, tem a oportunidade de debater e refletir sobre o
ensino em diferentes contextos, a fim de preparar-se para sua atuacao profissional. “Isso
implica nao somente a aprender o conhecimento especializado necessario a profissao,
como também, compreender as diferentes abordagens de ensinar e explorar determina-
do conceito, o objetivo de ser ensinado e como fazé-lo” (Da Costa; Da Silva; Noronha, 2021,

p. 2).
Além disso, as teorias da educacao oferecem uma variedade de perspectivas e abor-

dagens para lidar com os desafios e dilemas que os professores enfrentam em sua pratica
diaria permitindo-lhes que adaptem suas praticas de ensino de acordo com as necessida-
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des e caracteristicas especificas de seus alunos e do ambiente escolar.

Outro aspecto considerado fundamental, na pratica docente inclusiva, foi o planeja-
mento do professor, assim procurou-se investigar, como a flexibilizacdao da inclusao pode
contribuir para alcancar a inclusao na pratica. Isso significa considerar e implementar ajus-
tes, modificacdes e alteracdes nos planos de aulas para atender a diversidade e a hetero-
geneidade de alunos. Os respondentes assim se posicionaram:

30% assinalaram que incorporam os feedbacks dos alunos aos planos de aula e
realizando reajustes graduais e continuos com base nessas informagdes. Dessa for-
ma, € possivel adaptar as estratégias de ensino com base nas necessidades e no
progresso dos alunos.

20% informaram que realizam adaptacdes individuais para os estudantes que tém
direito a ela, mas ndao sendo necessario alterar o plano de aula.

Realizar adaptacdes individuais € importante para garantir a inclusao e atender as
necessidades especificas de cada aluno. No entanto, é importante ressaltar que, mesmo
com adaptacdes individuais, pode haver momentos em que € necessario fazer ajustes no
plano de aula para acomodar as necessidades de todos os alunos. Incluindo mudancas na
metodologia de ensino, na organizacao das atividades, na distribuicao do tempo de aula
ou em outros aspectos do planejamento.

Segundo Mittler (2003, p. 52):

Ao planejar, os professores devem estabelecer expectativas altas e criar opor-
tunidades para todos os alunos aprenderem com sucesso, incluindo meninos
e meninas, alunos com necessidades especiais, alunos com deficiéncia, alu-
nos de todos os niveis sociais e culturais, alunos de grupos étnicos diferentes,
inclusive os viajantes, os refugiados e agueles que procuram asilo politico e
também os que sao oriundos de grupos linguisticos diversos.

O importante é encontrar um equilibrio entre a personalizacao do ensino para cada
aluno e a garantia de uma experiéncia de aprendizagem significativa para toda a turma.
Conforme destacaram, 10% dos professores ao consideram gque nao ha necessidade de
modificar os planos de aula, pois ha um curriculo escolar que deve ser cumprido indepen-
dentemente da quantidade de alunos que apresentam NEE. Enquanto os demais defen-
dem que deve ser feito uma adequacao nos planos.

E comum que os planos de aula sejam elaborados segundo o curriculo escolar esta-
belecido, e € importante seguir esse curriculo para garantir que os alunos recebam uma
educacgao abrangente e de qualidade. Nesse contexto, pode ser desafiador fazer modifica-
¢oes significativas nos planos de aula, especialmente se houver uma pressao para cumprir
determinados objetivos de ensino e conteddos programaticos em um determinado peri-
odo.

Stobaus (2003, p. 70) destaca que:

Um curriculo inclusivo baseia-se no principio de que as boas praticas sao apro-
priadas a todos os alunos, de forma a conseguir-se uma aprendizagem signi-
ficativa para cada aluno. Dessa forma, é indispensavel que o docente possua
conhecimentos que lhe permitam ensinar, na mesma classe, alunos com ca-
pacidades diferentes e com niveis diferenciados de conhecimentos prévios.
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Além disso, os professores podem integrar elementos de flexibilidade em seus planos
de aula, permitindo espaco para responder as necessidades emergentes dos alunos e ex-
plorar oportunidades de aprendizagem auténtica que possam surgir durante o processo
de ensino-aprendizagem.

Sabemos que para alcancar a inclusao € necessario flexibilizar o planejamento das
aulas considerando ajustes, modificacdes e alteracdes nas atividades e avaliacdes. Bem
como, refletir como organiza as aulas. Correia (1999, p.111) alinhado com o conceito aceito
Nna area da educacao inclusiva, destaca que adaptacdes curriculares se referem a modifi-
cagdes ou ajustes feitos no curriculo escolar, visando uma adequacao com o contexto local
e as necessidades dos alunos.

Neste sentido,

As adaptacdes curriculares constituem, pois, possibilidades educacionais de
atuar frente as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Pressupdem que
se realize a adaptacgao do curriculo regular, quando necessario, para torna-lo
apropriado as peculiaridades dos alunos com necessidades especiais. Nao um
novo curriculo, mas um curriculo dinamico, alteravel, passivel de ampliacao,
para que atenda realmente a todos os educandos (Brasil, 1998, p. 33).

Essas adaptacdes podem ocorrer em diferentes niveis e aspectos do curriculo incluin-
do modificagcdes nos conteudos curriculares para torna-los mais acessiveis e significati-
vos, adaptacao dos métodos de ensino para atender as diferentes habilidades e estilos de
aprendizagem, ajustes nos critérios de avaliagao para permitir que todos demonstrem seu
aprendizado e /ou provimento de recursos adicionais e apoio individualizado para auxiliar
gue todos participem ativamente no curriculo.

Conforme posicionamento dos participantes da pesquisa:

30% informaram que organizam as atividades conforme os feedbacks turma. Os fe-
edbacks podem ser perguntas, comentarios, avaliagcdes formativas e outras formas
de retorno da aprendizagem. Ao organizar as atividades com base nos feedbacks
da turma € possivel criar um ambiente de ensino mais adaptavel e responsivo as
necessidades dos alunos. Através do feedback é possivel identificar padrdes, adap-
tar o conteudo para abordar areas de maiores dificuldades, abordar e explorar t6-
picos de maior interesse e engajamento.

20% preparam as aulas a partir de pesquisas feitas sobre o0 assunto que sera discu-
tido a fim de garantir a qualidade e a relevancia do conteddo que sera abordado.

10% dos professores declararam que geralmente no dia a dia seguem o livro dida-
tico por considerarem que esta alinhado com o curriculo escolar.10% indicaram
utilizar algumas atividades que estejam alinhadas ao conteddo que sera abordado
disponiveis em sites que oferecem banco de atividades para professores.

70% dos entrevistados responderam que os alunos com Necessidades Educativas
Especiais devem ser inseridos em classes regulares. Essa pratica de segregacao re-
sultava em uma série de consequéncias negativas, incluindo a falta de socializacao
com seus pares e a perpetuacao de estigmas e preconceitos. Sob essa perspecti-
va de integracao. Dessa forma, a inclusao no carater de segregacao ficava restrita
apenas ao acesso, mas sem garantia de oportunidades de aprendizagem e apri-
moramento de capacidades.

E importante ajustar o nivel de complexidade dos conteldos ou das atividades as ne-
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cessidades e habilidades conforme apropriado para cada aluno sendo necessario algumas
vezes apresentacdes alternativas do conteudo de maneira visual, auditiva ou tatil confor-
me a necessidade do aluno, utilizando recursos como imagens, videos, materiais manipu-
lativos ou tecnologias assistivas e adaptando o nivel de dificuldade, formato da atividade e
recursos utilizados.

5. CONCLUSAO

Os dispositivos legais, politicos e filosoficos sinalizam um horizonte, uma esperanca
para a educacao inclusiva ao estabelecerem diretrizes, normas e expectativas orientando
sobre como os sistemas educacionais devem operar para garantir que todos os alunos te-
Nham acesso as mesmas oportunidades de sucesso. Porém, a simples existéncia de dispo-
sitivos legais nao é suficiente, é crucial que eles sejam respaldados por um compromisso
ético-politico e de acdes concretas de todos para promover a inclusao.

A educacao matematica inclusiva nao se limita apenas a fazer ajustes para acomodar
diferencas individuais, mas também deve reconhecer, valorizar e celebrar a diversidade
em todas as suas formas. Isso inclui ndo apenas diferencas dbvias, como deficiéncias, raca,
etnia, género e habilidades, mas também outras formas de diversidade, como origens cul-
turais, linguisticas, religiosas, socioecondmicas e de pensamento.

Além de reconhecer a diversidade, compete ao professor promové-la ativamente. Isso
envolve criar um ambiente educacional que seja acolhedor, respeitoso e inclusivo, ressal-
tando a riqueza que reside nas diferencas. Também implica a implementacao de praticas
pedagogicas e curriculos que reconhecam e valorizem a diversidade, integrando-a de for-
ma significativa no processo de aprendizagem.

Para alcancar uma verdadeira educacgao inclusiva, € necessaria uma mudanca fun-
damental na forma como concebemos a educacao. Isso significa superar modelos tradi-
cionais que tendem a excluir certos grupos ou privilegiar outros. Assim, exige um com-
promisso renovado com principios-chave, como equidade, acessibilidade e respeito pela
dignidade de cada individuo.

O caminho para a educacao matematica inclusiva pode ser construido através do en-
gajamento ativo de todos os individuos: governo, educadores, alunos, familias, comunida-
des e profissionais de apoio. Embora haja desafios a serem enfrentados, ha muitas razdes
para sermos otimista e termos esperanca. Nao se trata de imobilizacao ou impossibilidade
com O compromisso continuo, com pesquisa, desenvolvimento profissional, estratégias e
recursos adequados, pode ser criado ambientes de aprendizagem matematica que aten-
dam as necessidades de todos os alunos.
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RESUMO

estudo avaliou como estudantes do Ensino Médio podem desenvolver o papel de
O protagonismo estudantil durante a producao de Histdrias em quadrinhos (HQs) so-

bre o conteddo Geometria plana. Para tanto, contamos com a participacao, de duas
turmas do Ensino Médio de uma escola comunitaria, uma turma da terceira série (Quem
criou as HQs) e outra da segunda série (quem analisou as HQs). A pesquisa, de cunho qua-
litativo, mostra as inUmeras vantagens da utilizacao das HQs na sala de aula, como um ele-
mento que Mmotiva os alunos a participarem das atividades além de oportunizar o exercicio
de habilidades importantes relacionadas a imaginacao, a criatividade, a analise critica, ao
raciocinio légico e ao exercicio da leitura e da escrita. Trouxemos exemplos de HQs, pro-
duzidas pelos alunos e pelo autor, foram colhidos depoimentos dos alunos durante todas
as fases de producao e analise das HQs, que atestam o entusiasmo, o forte engajamento e
a intimidade criada entre eles e a matematica durante o desenvolvimento das tarefas ao
mergulharem mais afundo no fascinante mundo dos quadrinhos e perceberem um gran-
de e divertido mar de maneiras de explorar os conteudos geométricos através do trabalho
colaborativo utilizando uma abordagem significativa, divertida, com uma linguagem bem
acessivel e adaptada ao mundo deles. Dentre todas as vantagens elencadas neste estudo,
podemos, sem nenhuma duvida, assegurar que a principal delas foi proporcionar aos estu-
dantes uma enriquecedora experiéncia de se escalarem como atores principais No proces-
so de construcao dos proprios saberes.

Palavras-chave: protagonismo estudantil, ensino de geometria, Historias em Quadri-
nhos, Geometria Plana.

ABSTRACT

he study evaluated how high school students can develop the role of student prota-
| gonism during the production of comic strips (HQs) about the content of Plane Ge-
ometry. To this end, we included the participation of two high school classes from a
community school: one class from the third year (who created the HQs) and another from
the second year (who analyzed the HQs). The qualitative research shows the numerous
advantages of using HQs in the classroom, as an element that motivates students to parti-
cipate in activities while also providing the opportunity to exercise important skills related
to imagination, creativity, critical analysis, logical reasoning, and the practice of reading
and writing. We presented examples of HQs produced by the students and the author, and
collected testimonials from students throughout all phases of the production and analysis
of the HQs, which attest to the enthusiasm, strong engagement, and the intimacy created
between them and mathematics during the development of tasks as they delved deeper
into the fascinating world of comics, discovering a vast and enjoyable sea of ways to explo-
re geometric content through collaborative work using a meaningful, fun approach with
language that is easily accessible and adapted to their world. Among all the advantages
listed in this study, we can confidently assert that the main one was providing students
with an enriching experience of becoming the main actors in the process of constructing
their own knowledge.

Keywords: student protagonism, geometry teaching, comic strips, Plane Geometry.
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1. INTRODUCAO

As Historias em Quadrinhos (HQs) representam um género literario, produzido a par-
tir da juncao entre texto e imagens, gue contam uma historia e oferecem uma leitura dina-
mica, divertida, leve e prazerosa para o leitor. Elas possibilitam a combinacao de elementos
verbais (textos) e nao verbais, como os baldes de fala, as expressdes corporais e faciais,
além de onomatopeias — sons da natureza, animais ou objetos. Escritas com narrativas
curtas e ricas em detalhes, promovem uma interagcao importante entre seus elementos,
conferindo significados por meio das falas e movimentos dos personagens. A disposicao
sequencial e intencional dos elementos nos quadros — espacos onde as tramas se desen-
rolam — estimula a interpretacao, a imaginacao, a atencao aos detalhes, a analise critica e
O raciocinio légico, além de proporcionar o uso benéfico do humor nas producdes. Sobre
este, Banas et al. (2011) ressaltam que pesquisas indicam que o uso do humor ¢ eficaz para
reduzir a tensao ao ensinar tépicos que costumam gerar dificuldades e ansiedade nos
alunos.

O surgimento das HQs esta associado a atuacao das industrias jornalisticas dos Es-
tados Unidos no inicio do século XIX, mas suas raizes podem ser tracadas até periodos
mMuito mais antigos, como nas inscricdes rupestres que contavam histdrias por meio de
desenhos. A figura 1, mostra uma pintura rupestre (a esquerda) e a primeira revista em
quadrinhos, publicada em 1890.

THE YELLOW KID AMD HIS NEW FHONOGRAFH.

PWOL & Comety Mt & Tragey. A3 B Ov. Swwg mow, in Ewery Cae Moo Wil o, ard Vitue o Ra Owe Rewend

%5“
S
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Figura 1. Compilacao do autor
Fonte: Elaboracao do autor

Imagens originais disponiveis em: https://www.dw.com/pt-br/1890-primeira-revista-em-quadri-
nhos/a-834103 e https://revistaogrito.com/livro-teorico-sobre-hgs-vai-das-pinturas-rupestres-ao-manga.
Acesso em: 31 de agosto de 2025.

As HQs mostram o quanto o homem se interessa por imagens e o quanto as imagens
potencializam o alcance das palavras. Convém ressaltar que:

A imagem sempre fascinou o homem. Desde o tempo das cavernas, ela esta
presente em nossas vidas, seja em forma de fotografias, pinturas, desenhos
ou simples rabiscos. As palavras podem ser lidas ou ouvidas; as imagens, por
sua vez, sao apreendidas de forma diferente da linguagem verbal, pois ndo sao
feitas do mesmo cdédigo, e sao capazes de nos remeter diretamente a coisa re-
presentada por tracos de semelhanca. As imagens sao portadoras de memo-
rias, culturas e tradi¢cdes. Elas podem transformar um instante em eternidade.
(XAVIER, 2018, p.2).

Apesar da forte conotacao visual, os estudos sobre as histérias em quadrinhos se con-
centram, sobretudo, em seu poder comunicacional, como um entre varios outros veiculos
dos meios de comunicagao de massa. As HQs hoje, fazem sucesso entre o publico infan-



https://www.dw.com/pt-br/1890-primeira-revista-em-quadrinhos/a-834103
https://www.dw.com/pt-br/1890-primeira-revista-em-quadrinhos/a-834103
https://revistaogrito.com/livro-teorico-sobre-hqs-vai-das-pinturas-rupestres-ao-manga/
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to-juvenil, mas mantém um publico fiel entre os adultos que acompanham regularmente
em jornais de grande circulacao que abordam uma variedade de temas, dos mais simples
a temas complexos.

A forma como as histérias em quadrinhos € produzida, fazendo a alianca entre a ima-
gem e a linguagem escrita, além de proporcionar um prazeroso convite a leitura e a pro-
ducdo de textos induz a observacao analise critica e interpretacao de figuras e textos o
que estimula a formacao de leitores fundamentados e elevando os seus niveis de atencao,
imaginacao e criatividade. Para Alves (2001), isso se deve ao fato de que os quadrinhos se
conectam melhor com o entendimento dos alunos o que facilita a compreensao dos tex-
tos conferindo mais atratividade e prazer pela leitura e pela producao das HQs.

Na atualidade, diversas producdes em quadrinhos foram adaptadas para o cinema,
atraindo um publico novo, promovendo a expansao do alcance deste tipo de narrativa,
muito além dos adeptos ja existentes e que ajuda a popularizar mais ainda o género.

1™

Figura 2. Quadrinhos no cinema
Fonte: Editora Evora (2019)

Disponivel em: https://www.editoraevora.com.br/quadrinhos-no-cinema. Acesso em: 31 de agosto de 2025.

Assim, com visibilidade atual e com a ja conhecida magia associada aos quadrinhos,
acredita-se que a aceitagao do publico jovem em relacao a este género € facilitada em to-
dos os meios em que as HQs puderem circular, inclusive nas escolas.

2. ASPECTOS ATUAIS DA EDUCAGCAO BRASILEIRA

Apos a consolidagao das avaliacdes em larga escala no Brasil, como por exemplo, o
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) e o Sistema de Avaliacao da
Educacao Basica (SAEB), alguns dados ganharam visibilidade e chamam a atencao para
aspectos preocupantes da nossa educacao.

Segundo o relatério do PISA (2022), 50% dos estudantes brasileiros nao atingem o
nivel basico de leitura, considerado pela OCDE como essencial para o pleno exercicio da
cidadania. O relatdério também revela que, surpreendentemente, 73% dos alunos brasilei-
ros nao alcancaram o nivel basico (nivel 2) emn matematica, que € fundamental para que os
jovens participem ativamente na sociedade e exercam seus direitos como cidadaos.

Para Marcelo Viana (2023), “O Pisa traz dados bastante preocupantes que apontam
Mais uma vez para a urgéncia, a eterna urgéncia de melhorar o quadro de matematica”

Além disso, pela primeira vez, foi avaliada a criatividade dos estudantes. Infelizmente,
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o Brasil obteve um dos piores resultados, com 54,3% dos jovens apresentando um nivel
baixo de pensamento criativo. Outro aspecto avaliado e que preocupa é o aumento da an-
siedade matematica, constatou-se que 74,2% sentem-se preocupados em ter dificuldades
com a disciplina.

Diante do exposto nos paragrafos acima, percebe-se a necessidade de adotar outras
estratégias pedagogicas, que assumam o papel que vai além da explanacao dos conteu-
dos, mas que também reduzam a tensao e o estresse Nnos ambientes educativos e deixem
0s estudantes propensos a explorarem as suas potencialidades. Neste sentido o objetivo
deste estudo é propor o uso das HQs como recurso didatico nas salas de aula, mostrando
a importancia de explorar as possibilidades dos quadrinhos promovendo uma melhor co-
nexao entre alunos, professores e os objetos de conhecimento.

3. PROTAGONISMO ESTUDANTIL

Um aluno que possui protagonismo estudantil € aquele que possui a capacidade as-
sumir um papel ativo e central no proprio processo de aprendizagem. Isso vai muito além
da participacao nas atividades escolares, mas também na apropriacao da responsabilida-
de de fazer as suas escolhas, tomar decisdes, refletir sobre elas e desenvolver acdes em
beneficio da propria educacao. O aluno protagonista € aquele que busca entender, ques-
tionar e se engajar na construcao do seu conhecimento.

A Lei Complementar n° 1.164 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2012), definiu protagonismo
juvenil como “processo atitudinal pelo qual os alunos, sob orientacao dos professores, as-
sumem progressivamente a gestao de seus conhecimentos e de sua aprendizagem, com
responsabilidade individual, responsabilidade social e responsabilidade institucional...”

Para promover o protagonismo estudantil nos ambientes escolares algumas estraté-
gias podem ser adotadas, tais como:

« Incentivo a autonomia dos alunos; permitindo por exemplo, que eles sugiram
temas de interesses para as atividades e projetos

« Estimulo ao trabalho em grupo; visando promover atividades a serem desenvol-
vidas em equipes a fim de promover o trabalho colaborativo

- Oferta de feedback constantes e construtivos; através de orientacdes, estimulos
a reflexao e valorizagao dos esforcgos.

« Valorizacao do pensamento critico: através da proposta de atividades que fo-
mentam questionamentos, discussoes, debates e questionamentos.

4.0 USO DAS HQs NA SALA DE AULA E APOIO AO ENSINO DA GEOEMTRIA
PLANA

A BNCC destaca o uso dos quadrinhos desde a Educacao Infantil, na area de Lingua-
gens, no campo artistico-literario para o Ensino Fundamental, campo este “relativo a par-
ticipagao em situacdes de leitura, fruicao e producao de textos literarios e artisticos, re-
presentativos da diversidade cultural e linguistica, que favorecam experiéncias estéticas”
(BRASIL, 2018, p. 96).

Para o mesmo documento, o importante € que os estudantes “se apropriem das es-
pecificidades de cada linguagem, sem perder a visao do todo no qual elas estao inseridas”
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(BRASIL, 2018, p. 63).

Diversos autores aconselham o uso das HQs na sala de aula como uma alternativa.
Para Vergueiro (2004) a utilizacao das HQs em sala de aula promove uma experiéncia de
aprendizagem rica e significativa, pois elas apresentam uma continua interacao entre os
elementos verbais e nao verbais facilitando a compreensao plena e instantanea do que se
qguer transmitir.

Além da facilitar a aprendizagem, o uso das HQs e o seu encorajamento a leitura, traz
outros beneficios, € o que diz Ramos (2009) que defende a premissa de que os quadrinhos
possibilitam perceber a linguagem numa nova perspectiva de olhar, mais critico e funda-
mentado. Nesse sentido, eles ampliam os olhares e despertam maior interesse das crian-
cas pela leitura, por meio das relacdes cognitivas e o prazer da leitura.

Utilizar as HQs em sala de aula constitui uma enriquecedora pratica pedagdgica com
indicacao para qualquer nivel de ensino, € o que diz Calazans (2004), ao ressaltar que as
HQs sao uma forma universal de comunicacao, e, por ser uma leitura espontanea e pra-
zerosa, € um recurso didatico riquissimo que auxilia os professores em todos os niveis de
ensino.

A exploracao das historias em quadrinhos nas aulas de matematica possibilita o uso
potencial da imaginacao, do senso critico, da engenhosidade para transformar a lingua-
gem matematica e todo o seu rigor em narrativas mais extrovertidas o que pode, além de
facilitar a apropriagao do conteudo reescrito, aumentar o entusiasmo dos estudantes nas
aulas de matematica.

A geometria desempenha um papel fundamental na vida cotidiana, influenciando
diversas areas, desde a arquitetura até a arte, passando pela engenharia e a natureza. Ela
nos ajuda a entender e a descrever o espaco ao Nosso redor, permitindo que projetemos
e construamos estruturas, como edificios e pontes, com seguranca e eficiéncia. Além dis-
SO, conceitos geomeétricos sao essenciais em atividades cotidianas, como o planejamento
de mdveis em um ambiente ou a analise de formas e tamanhos ao fazer compras. A ge-
ometria também esta presente em fendmenos naturais, como a simetria das flores e a
disposicao dos cristais, ressaltando sua relevancia nao apenas em contextos praticos, mas
também na apreciacao estética do mundo. Assim, compreender a geometria nos capacita
a interagir de maneira mais consciente e criativa com o ambiente que nos cerca.

Na geometria plana sao abordados conteudos essenciais para a compreensao das
propriedades e relacdes das figuras bidimensionais. Inicialmente, os alunos estudam as
principais formas geométricas, como triangulos, retangulos, quadrados, paralelogramos e
circulos, explorando suas caracteristicas e classificacdes. O calculo de perimetro e area é
um aspecto central, permitindo que os estudantes apliqguem formulas para resolver pro-
blemas praticos do cotidiano. Além disso, a geometria plana envolve o estudo de angulos,
incluindo a soma dos angulos internos de um triangulo e as relagcdes entre angulos opos-
tos e adjacentes. Os teoremas, como o Teorema de Pitagoras, também sao introduzidos,
ampliando a compreensao sobre a relacao entre os lados de um triangulo retangulo. Por
fim, a analise de transformacdes geométricas, como translacdes, rotacdes e reflexdes, pro-
porciona uma visao dinamica das figuras, enriquecendo o aprendizado e a aplicacao dos
conceitos em diversas situacdes. Ainda, de acordo com Matos e Serrazina (1996), a aprendi-
zagem da Geometria também possibilita o desenvolvimento de outras habilidades, como
a verbalizacao, que inclui a troca de ideias, argumentos e a negociacao de significados.
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Porém,

Apesar do contexto natural privilegiado para desenvolver diversas capacida-
des, o insucesso dos alunos na aprendizagem da Geometria € reconhecido
em variados estudos, pelo que alguns pesquisadores tém se debrucado sobre
a funcao das imagens mentais na forma como se resolvem problemas, nas
dificuldades percentuais dos alunos na compreensao dos desenhos e figuras,
na interpretacao de representagdes visuais de conceitos, no estudo da capa-
cidade em imaginar transformacdes em objetos matematicos e na comuni-
cacao do pensamento matematico, através do uso de vocabulario geométrico
adequado (GUTIERREZ, 1998, p. 28).

Para pensadores como Barbosa (2009), “ha a necessidade alfabetizar para a interpre-
tacao de imagens, para a decodificacao da gramatica visual da imagem fixa". Logo, a utili-
zacao das HQs no estudo da Geometria Plana pode contribuir muito para a apropriacao de
conceitos, a verbalizagcao de enunciados, a analise de contextos e a apreciacao visual. Com
este intuito, os quadrinhos se configuram em uma importante ferramenta de atracao dos
olhares dos estudantes aos conteddos geomeétricos, tendo em vista que a utilizacao dos
quadrinhos aguca tracos como a curiosidade e pretende a atencao dos litores.

Pois,

Os quadrinhos influenciam a imaginacao do leitor, por causa da sua riqueza
de detalhes. O roteiro, assim como o desenho, sem esquecer, das cores, tracos
e o formato sao os atrativos que seduzem e que satisfazem diversos gostos.
Nesse contexto, € importante salientar que por meio das HQs podemos tratar
de qualquer assunto, em qualquer disciplina ou grau de ensino (ALMEIDA,
2022, p.18).

A atratividade instantanea provocada pelos quadrinhos é extremamente valiosa, pois,
apesar da sua enorme importancia, estudos mostram que a geometria foi deixada de lados
por um longo periodo nas escolas brasileiras, o que prejudicou a formacao do pensamen-
to geomeétrico em muitas geracdes de estudantes. Dessa forma, € essencial desenvolver
meétodos e estratégias didaticas que promovam um melhor desempenho dos alunos na
aprendizagem deste importante eixo tematico da matematica.

Diante das situacdes apresentadas, esta pesquisa teve como um dos focos entender
de que forma a criacao de historias em quadrinhos pode atrair os leitores e auxiliar na
compreensao, elaboracao e comunicacao de conceitos basicos da Geometria. A proposta
de utilizar as HQs baseia-se na ideia de que os textos desse género literario oferecem uma
leitura mais leve e ludica, incentivando uma observacao atenta da narrativa e dos detalhes
contidos em textos e imagens. Isso contribui para facilitar a capacidade de se expressar de
maneira espontanea, sem, contudo, comprometer a precisao que a informacao matema-
tica requer na aprendizagem da geometria.

No entanto, o nosso objetivo principal foi avaliar o papel de protagonismo desenvol-
vido pelos alunos durante todas as fases de producao dos quadrinhos sobre temas rela-
cionados a geometria plana e perceber o envolvimento deles nas escolhas dos temas, nas
formacdes das equipes, nas pesquisas sobre os conteudos, além das pesquisas sobre as
HQs e a elaboracao dos roteiros

Estas vantagens foram bem exploradas durante a producao das HQs por parte dos
alunos. Nas secdes a seguir, apresentaremos algumas das histérias em quadrinhos produ-
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zidas e as suas respetivas analises.

5. METODOLOGIA

A pesquisa, de carater qualitativo e com elementos de pesquisa-acao, foi realizada em
uma escola comunitaria no municipio de Urbano Santos, no Maranhao, envolvendo duas
turmas do Ensino Médio: a terceira série, composta por 29 alunos, e a segunda série, com
39 alunos.

A turma da terceira série foi dividida em 6 grupos: cinco com 6 integrantes e um com
5. Cada grupo criou uma histéria em quadrinhos (HQ), exceto um que optou por produzir
duas, totalizando 7 HQs. As produgdes seguiram uma sequéncia didatica elaborada pelo
professor pesquisador. As historias foram lidas e analisadas pela turma da segunda série,
gue se organizou em duplas para essa tarefa. Durante todo o processo de producao e lei-
tura, foram coletados dados para a pesquisa por meio da observacao do pesquisador e das
respostas a questionarios dos alunos. As figuras 3 e 4 retratam os alunos nas atividades,
mostrando os da terceira série durante as apresentacdes das HQs e os da segunda série
enguanto realizavam as leituras.

Figura 3. Alunos da terceira série no dia da apresentacao das HQs.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2024

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 15

Figura 4. Alunos da segunda série durante a leitura das HQs.

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

Além das HQs produzidas, foram elencadas no trabalho softwares e plataformas uti-
lizadas pelos alunos nas producdes, modelos de HQs envolvendo a matematica, além de
exemplos e ilustracdes dos elementos principais que compdem uma histdéria em quadri-
Nnhos tais como: quadros, requadros, calhas ou sarjetas, baldes e onomatopeias.

Entre os softwares utilizados, destacam- se o aplicativo HagaQué, o site Google Jam-
board as plataformas Canva e Pixton, sobre os quais o autor mostrou algumas interfaces e
funcionalidades de cada programa.

As historias produzidas envolveram varios temas da Geometria Plana elencados na
sequéncia didatica e relacionados no quadro 1.

Tema | Circulo e circunferéncia

Tema | Classificagao dos triangulos

Tema | Classificacao dos poligonos regulares

Tema | Triangulo equiladtero e suas propriedades

Tema | O calculo da altura do triangulo equilatero

Tema | Arelagcao entre a diagonal e a area do quadrado

Tema | A Diferenca entre poligonos inscritos e circunscritos

Quadro 1. temas abordados nas HQs produzidas

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

Entre as HQs produzidas destacamos trés producgodes (figuras 5, 6 € 7), uma delas abor-
da a relacao da diagonal de um quadrado e a sua area, outra aborda a inscricao e circuns-
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cricao de poligonos em circunferéncias e a terceira trata sobre a formula do comprimento
da circunferéncia

Sério? Isso é
interessante!

Vamos descobrir
mais sobre isso.

0i, Aninha! Vocé sabia
que a diagonal de um
quadrado é igual &
raiz quadrada de duas
vezes a drea?

+ 4

Continuando a exploracao,
eles fazem uma ultima
observacgao...

Interessante cOMoO

o dingonal sempre
porece aer malor que  J
o lado do quadrado,

h Sim. € porque o diagonal é o
| raiz quadrada de duas vezes
a drea, enquanto o lado é

apenas a ralz quadrada da drea

Figura 5. HQ sobre diagonal do quadrado
Fonte: Elaboracao do autor, 2024
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Eita!

Hoje falaremos
g sobre poligonos E musite dificil,
poligono poligono inscritos e prafessor? Qual é a diferenga
circunscrito inscrito \circunscritos entre poligona inscrito
= = P = \ e circunscrito?
' ( \
L | |
! .f. b 4
i E simplest!
. Pensem assim...
poligono poligong
circunserito inscrito —
s —_— \ Com certeza,
4 ™ A \
f '] \ 1 dentro.
| ] o
b o i

Se vocés estdo
inscrites em um
curso, estardo
dentro ou fora dele?

Poligonos inscritos

OO0

Exatamente... !l

Se um poligond e5t4 inscmo
em uma circunferéncia ele
esld dentro dela com o5
viértices desse poligono
tocando os pontos dela

poligono poligono
circunscrito ms_i:rlto
e | P ™ Y
)
-

A =

Agora eu tenho que

ir, criangas...até a
proxima aula...

A oulra situagdo
descrita no quadro
& de um poligono
circunscrito

Sy

\/—*’

-
b

Onde serd o professor
vai com tanta pressa?

Talvez vai & lanchonete
INSCREVER algo na
barriga.. kkkkk

Figura 6. HQ sobre poligonos inscritos e circunscritos

Fonte: Compilagao do autor, 2023
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Demonstramos a
formula que permite
calcular o comprimento
da circuferéncia
Lembram?

Na nossa daitima aula de
matemédtica demonsiramos
algo importante

I

Fessora, essa fdrmula
mee far ermbrar
2 cnancas, sabia?

Sim, professora
Entedemos todo

O processo

Deaemonstramos a
férmula que permite
calcular o compnmento
da circuferdncia
Lembram?

Ma nossa Glima aula de
matemadtica demonstiramos
algo importante

- i Fessora, essa fdrmula
Sim, professora - me faz lembrar

2 cnancas, sabia?

Enmntedemos todo
O processo

Multiplicamos © e & Ga .
. eja, Cill wer
dobro do raio ] 2 x (Pi) X rAIo
pela constante (pi). 2 pirralihos
Por que 2 criangas? 2 criancas. . kikk

Esses mannos. . Kkk
Parecem os alunos
do PROFMAT- UEMA

Devern aprender 1ISSo
com o Professor
Sérgio Tunbus.  kkik

Figura 7. HQ sobre o comprimento da circunferéncia

Fonte: Elaboragao do autor, 2024

6. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Durante as atividades, os dados foram coletados através da observagao e aplicacao de
guestionarios que permitissem aos alunos externarem, através da linguagem escrita, as

As imagens a seguir mostram trechos dos questionarios respondidos pelos alunos re-
latando as experiéncias e as aprendizagens adquiridas por eles durante o contato com os
quadrinhos tanto na fase de producao quanto na fase de leitura e analise.

PROFMAT - UEMA
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6.1 Comentarios feitos pelos alunos na fase de produc¢ao das HQs

Para as equipes que produziram as HQs perguntou-se sobre as contribuicdes trazidas
pelas producdes. Esta equipe destaca a melhoria do conhecimento a respeito dos topi-
cos abordados, isso se deve ao fato de que tiveram que fazer pesquisas sobre tais topicos
e utilizar uma outra linguagem, mais coloquial, para descrever os conceitos que haviam
aprendido. Acompanhe os relatos nas figuras 8 e 9

8.Qual a contribuigio que a criagio da histéria em qu

elivolvendo contetdo bordado?

Ly

, |

\.J_J.r"..'.- ek e E e
: =1 “_,.J il

adrinho trouxe para o aprendizado da equipe

I ] rjpfi'.-'gl,'ilw:.fr'f"l okl E

]

Figura 8. Depoimento de uma equipe que relata o aprimoramento dos conhecimentos a respeito de po-
ligonos

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

9. De que maneira a forma como vaeds escreveram a HQ pode contribuir para compreensio do
conteido por parte de autros alunos que fdo participaram d:. produgio dessa historinha?

I 4
I:-i {- 1‘!‘1| O Doen WY I"nmljl‘-r‘l-l;'_“'n r L 4
1] . :I' i ! N
.r_c_f_a.s;_',r RN R

]

Figura 9. A equipe relata o aprimoramento dos conhecimentos a respeito de poligonos

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

Perceba que esse processo de reescrita dos conceitos da geometria utilizando as his-
térias em quadrinhos exige que os estudantes tenham pleno dominio tanto da dinamica
dos quadrinhos quanto dos conteudos abordados, visualizando conceitos abstratos de for-
ma mais concreta, intima e significativa, o que torna mais facil a compreensao dos concei-
tos, 0 engajamento e a participacao ativa deles, durante as atividades.

Outras equipes (figuras 10 e 11) relataram que o uso das histérias em quadrinhos, além
de ampliar o conhecimento sobre os conteudos criaram uma nova perspectiva de apren-
dizado, além do que, os quadrinhos provocam atratividade e interesse ao leitor.

7.0 processe de criagao da Histérla em Cusul
pre i i i rinha trauxe henelicios ne quize diz res
de l:?«l:'h:uri_umlluun:lu matemdtico da equipe? F'sp-:rll"qul: . s

e e U el & bt ; ,-;..L:. 2 mfocas .00 canthude

";lf"‘.': Irﬂ"-':f‘.l?"lf'f"'l' ..;I} claed e mia "‘#Erﬁlfﬁ -‘:-‘.a.ir“' S Ea T il e W i 1

-Q}(—)' -"'_"rl._.'L.'_"!: { = s e . .
TR ‘Tl"‘{lf 'i:"-_.._'tti-' e g ) AL Y e 2 s WA S .*;-:'_.-l."'_p,,.';r.-: IO, {é}

B, {ual a conn :I:lull:'ln qu= a c:l.a
envalvendo contetdo bordado?

U, J‘.-rfu“-a’}"“,-"l'-'_?ﬂ.- ﬂwx:m&‘ el AT YA ity A
ﬂ’;‘:ﬂffﬂfa"& -’J.‘ffﬂl"‘ﬂ"’;'rfﬁ ¢

i:ﬂu- da histérin em quadeinhe trouxe para o aprendizado da egulpe

Figura 10. Depoimento de uma equipe que afirma que a utilizacdo das HQs no ensino cria uma perspectiva
diferente de aprendizagem

Fonte: Elaboracdo do autor, 2024

[L\!’_\ Editora Pascal
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9. De q:L maneira a forma como vocds escreveram a HQ pode contribuir para compreensio do
contedado por parte de : i i
= I parte de outros alunos que nfio participaram da produgdo dessa historinha?

_J_TMW_E mml.;m_\in B'"ILT [ ':J:*n-n". =y WY

| Pt \nfhﬂ
A

10. Para vocis, escrever historinhas envelvendo contedde matematico, em especial, conteddo da
Geometria Flana pode ajudar na compreensio da diselplina? Por quér

Figura 11. Depoimento de uma equipe que cita a atratividade e o interesse despertados pelas HQs.

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

6.2 Comentarios feitos pelos alunos apés a leitura das HQs

Para as equipes que leram as HQs, foi perguntado se eles detectaram diferencas en-
tre a abordagem de conteuddo dos textos convencionais escritos nos livros e os textos escri-
tos nos formatos de HQ e se eles indicariam a utilizagao das HQs nas aulas de matematica.

Os trechos trazidos nas figuras 12,13 e 14 evidenciam o incentivo para a aprendizagem
relatados pelos alunos pela associacao de textos e imagens, a utilizacao do humor, a sim-
plicidade da linguagem, o dinamismo e a versatilidade atribuido ao tipo de escrita

8. Ha alguma diferenga entre a forma como o conteddo matematico foi escrito na HQ que vocé leu e os
textos dos livros didaticos com os quais vocé ja estudou? Qual?

[ . _ P . o -
Qinn, ola tae jﬁ_’rl v, i afuneande 0 ouienn Vo', mach (10a o }Jq Canchi
125 O gnAGAn {9

baornomndndon de  fmocoafs
9. Para voceé, em que aspectos a leitura de historinhas em quadrinhos envolvendo conteludo matematico,
em especial, conteludo da Geometria Plana pode ajudar na compreensao da disciplina?

7 - ! N . . ) . -
)q L 0 Ao DOACopENA  (LUQR0 g Yoo ia_diedanica . Aol scnndn o
N nn{iqjq A vreny ©@onsandil

Figura 12. Depoimento de uma equipe que enfatiza a dindmica e a versatilidade do aprendizado através do
uso das HQs.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2024

8. Ha alguma diferenca entre a forma como o contelddo matematico foi escrito na HQ que voceé leu e os
textos dos livros didaticos com os quais vocé ja estudou? Qual?

O

Qo corXronin doy Yusnys Dol o Gt alior o o

da digiiro de A G vnan,
AT X =

Aeoric 7
9. Para vocé, em que aspectos a leitura de historinhas em quadrinhos envolvendo contetido matematico,
em especial, conteido da Geometria Plana pode ajudar na compreensao da disciplina?

Figura 13. A equipe compara a proposta com a forma tradicional de ensino

Fonte: Elaboracao do autor, 2024
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9. Ha alguma diferenga entre a forma como o conteido matematico foi escrito na HQ que voceé leu e os

textos dos livros didaticos com os quais voce ja estudou? Qual?
— S —~ 3 = ¥ =

i i ¥ atico,
10. Para vocé, em gue aspectos a leitura de historinhas em quadrinhos envolvenr:do.cn:'teudo matemati
em especial, conteudo da Geometria Plana pode ajudar na compreensao da disciplina?

N e e S ———

Koy s cemares. ErCoEN AN e NS

Figura 14. A equipe cita a vantagem da utilizagao de uma linguagem compreensiva.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2024

Sobre a indicacao por parte deles da utilizacao das HQs nas aulas de matematica,
muitos relatos dao conta de que isto facilitaria a aprendizagem e o entendimento, se tor-

nando um forte atrativo ~a leitura extrovertida e compreensao dos textos. Acompanhe os
depoimentos na figura 15.

10. Vocé indicaria a utilizagao das histérias em quadrinhos nas aulas de matematica? Por qué?

QM\,«,J powm o Eonkaldo o4 )Cc;lr\u fros AL aaml \ ‘i«.""o-

10. Vocé indicaria a utilizagdo das historias em quadrinhos nas aulas de matematica? Por qué?

S, T WG VY. . - N cha ot e At o don
LA ¢ e =
P w-{:ﬂuﬁxmn-

10. Vocé indicaria a utilizagao das histérias em quadrinhos nas aulas de matematica? Por qué?

Figura 15. Depoimento de uma equipe que relata o aprimoramento dos conhecimentos a respeito de po-
ligonos

Fonte: Elaboracdo do autor, 2024

Dentre os participantes da pesquisa, 97% indicaram a utilizacao das HQs nas aulas de
matematica, como mostra o grafico 1.

Percentual de alunos da 2° série que indicam a utilizagdo de HQs nas aulas
de matematica

mN3o indicam

H |[ndicam

Grafico 1. Sobre o percentual de alunos da 2° série que indicam a utilizagao de HQs nas aulas de matemati-
ca.

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

Ha de se destacar que a associagcao entre as imagens e textos nas HQs enriquece o po-
tencial de comunicacao de ambos favorecendo a formacgao de um leitor atento, analitico e
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reflexivo, como destacou o comentario da figura 16.

11. Vocg indicaria a utiizaao das histrias em quadrinhos nas aulas de matematica? Por qué?

%ﬂ\'ﬁ “aelh Yemug, oﬁo\a Ouu, Jimuﬂ in YTNCUA @ tmhm&mdﬁ Ol
X0 utwifmcw m—ﬁm N\ Tmnmr_c})amfs L dmpm\w’:s\ O f

Figura 16. Depoimento de uma equipe que relata o aprimoramento dos conhecimentos a respeito de po-

ligonos

Fonte: Elaboracao do autor, 2024

Concordamos que:

Conjugando imagem a palavra, o potencial comunicativo de ambas é ainda
ampliado, podendo uma reforcar o que diz a outra, dizer o que a outra nao
diz, ou mesmo desdizer o que é dito pela outra, criando diferentes efeitos de
sentido (XAVIER, 2018, p.2).

Esse poder de observacao, analise e interpretacao de figuras, a compreensao de con-
ceitos e a elaboracao de inferéncias e conjecturas, além da escrita dos enunciados sao
habilidades muito exploradas durante a aprendizagem de geometria, o que podem ser
potencializadas com a utilizacao das HQs.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objetivo avaliar a acao de protagonismo estudantil de alunos do Ensino
Médio durante a fundamentacao de uma proposta pedagogica que sugere a aprendiza-
gem de topicos da Geometria Plana através da leitura e construcao de historias em qua-
drinhos, a pesquisa avaliou de forma muito positiva o potencial da utilizacao das HQs nas
aulas de matematica o que influenciou de maneira muito eficaz na melhoria da motiva-
¢ao, aumentando o desempenho dos estudantes durante as atividades

Entre as principais vantagens notas durante as atividades, podemos citar:

Forte engajamento e aceitacao; o notavel empenho dos alunos durante as ativi-
dades desenvolvidas e o entusiasmo com o qual as mostraram o quao propensos
estavam a prender o que torna mais facil e agradavel o processo de aprendizagem

Colaboracao e trabalho em equipe; o trabalho em equipe desenvolve o espirito
de colaboracao entre os alunos fazendo com que uns aprendam com o0s outros
através da troca de ideias, experiéncias e saberes.

Utilizacdo de ferramentas digitais; além de conhecer bem as técnicas de produ-
¢ao de Histdorias em Quadrinhos e os estudantes buscaram conhecer e manusear
diversas ferramentas tecnoldgicas destinadas a criacao deste género, melhorando
a qualidade das producdes.

Compreensao profunda sobre o tema abordado; os estudos sobre os temas faci-
litaram o entendimento dos temas abordados. Esta fase incorpora acdes destina-
das a pesquisa, compreensao de codigos, simbolos, nomenclaturas e conceitos e
posterior adaptacao da linguagem a dinamica dos quadrinhos.

Intimidade com a matematica; as HQs tornam os textos sobre a matematica mais
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amigaveis, através dos elementos, da linguagem peculiar, 0 que renova as pers-
pectivas sobre a disciplina e aproxima os alunos tornando-os mais intimos com a
matematica.

- Aprendizagem contextualizada e significativa; utilizando as HQs para contextu-
alizar situag¢des do cotidiano dos alunos, mostra-se uma matematica com signifi-
cancia a eles, os encorajando a reconhecer e aplicar o conhecimento matematica
em diferentes contextos

« Acao de protagonismo por parte dos estudantes: o exercicio pleno da criativida-
de e da imaginacao delega aos estudantes a liberdade para atuarem de maneira
positiva na propria formacao, sendo os atores principais na construcao das pro-
prias aprendizagens.

Ao que se percebeu, criar uma histéria em quadrinhos, fazendo uso de uma lingua-
gem mais simples e compreensiva, utilizando tons humoristicos e tracos marcantes de
criatividade exige também o conhecimento sobre o que se escreve o que, por si so, revela
uma clara manifestacao de aprendizagem.

Para os estudantes da 2° série, a aprendizagem foi facilitada pela atratividade causa-
da pelas HQs, conferindo inovacgao, divertimento e simplicidade as narrativas. Ja para os
estudantes da 3° série, a aprendizagem se deu, fundamentalmente, pela acao de protago-
nismo desempenhada por eles em todas as etapas de producao, favorecendo o processo
de aquisicao de conhecimentos, ligando o divertimento criativo dos quadrinhos ao co-
Nnhecimento geomeétrico, fazendo-os assumir o papel principal na construcao dos proprios
saberes.

Como o estudo se mostrou promissor nos propdsitos da pesquisa, indica-se mais es-
tudos sejam realizados sobre esse tema buscando envolver o maior nimero possivel de
alunos e professores na procura por novas estratégias que aumentem a eficacia do ensino
da matematica e das demais areas do conhecimento

Referéncias

ALMEIDA, F.; SOUSA, L. A arte das histérias em quadrinhos na educac¢do: uma experiéncia metodolégica
interdisciplinar. Editora Cientifica Digital, 2022.

ALVES, J. M. Histérias em quadrinhos e educacao infantil. Psicologia: Ciéncia e Profissao, v. 21, n° 3, 2001.

BISSOLOTTI, M. de L; TITON, F. P. Diagnéstico sobre as dificuldades de aprendizagem da geometria no
ensino médio e os potenciais elementos facilitadores. CONTRAPONTO: Discussodes Cientificas e Pedago-
gicas em Ciéncias, Matematica e Educacao. Blumenau/SC, v. 3, n. 4, Jul/Dez 2022.

BRASIL. Lei Complementar n° 1.164, de 4 de janeiro de 2012. Disponivel em: https://www4.planalto.gov.br/
legislacao/portal-legis/legislacao-1/leis-complementares. Acesso: 31 08. 2025

BRASIL. Ministério da Educacgéo. Base Nacional Comum Curricular do Ensino Fundamental. Brasilia: MEC,
2018.

GUTIERREZ, A, & Jaime, A. On the assessment of the van Hiele levels of reasoning. Focus on Learning Pro-
blems in Mathematics, 20 (2&3), 27-46, 1998.

MATOS, J. e SERRAZINA, M. Didactica da Matematica. Lisboa: Universidade Aberta, 1996.

XAVIER, Glayci Kelli Reis da Silva. Histérias em quadrinhos: Panorama histoérico, caracteristicas e verbo-vi-
sualidade. Disponivel em: https://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf. Acesso em: 19
de margo de 2022.



https://www4.planalto.gov.br/legislacao/portal-legis/legislacao-1/leis-complementares
https://www4.planalto.gov.br/legislacao/portal-legis/legislacao-1/leis-complementares
https://www.ufjf.br/darandina/files/2018/01/Artigo-Glayci-Xavier.pdf

o) 3

2 a a a
= jdy f(x,y)dx + fdy f
0

a V_i a
2

ST

L,\!ﬂ PROFMAT - UEMA

Pascal Volume 2

Editora

d 10.29327/5723810.1-16

AS TECNOLOGIAS DIGITAISEO
ENSINO DE MATEMATICA PARA
CRIANCAS COM TEA

DIGITAL TECHNOLOGIES AND TEACHING MATHEMATICS TO
CHILDREN WITH ASD

Jarlisse Nina Beserra da Silva'

llka Marcia Ribeiro de Souza Serra?
Jackson Ronie Sa-Silva®

Joao Aranha Barros*

1 Doutoranda, UEMA, Sao Luis - MA
2 Doutora, UEMA, Sao Luis - MA

3 Doutor, UEMA, Sao Luis - MA

4 Doutorando, UEMA, Sao Luis - MA



Capitulo 16

RESUMO

ste artigo discute o uso das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDI-
E Cs) no ensino de Matematica para criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA),

destacando a relevancia da inclusao escolar e a valorizacao da diversidade. O objetivo
geral é investigar de que forma as TDICs, articuladas praticas pedagdgicas inclusivas, po-
dem contribuir para o ensino de Matematica a criancas com TEA. Definiu-se como objeti-
vos especificos: apresentar algumas eoncepcdes tedricas e culturais acerca do TEA e sua
relacdo com os processos de ensino e aprendizagem e; identificar praticas pedagodgicas
inovadoras que favorecam a inclusao de criancas com TEA no ensino de Matematica. A
metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, de abordagem qualitativa, fundamen-
tada em autores que discutem o conceito de inclusao, ensino de Matematica, tecnologias
digitais e estratégias pedagodgicas voltadas ao publico com TEA. Os resultados apontam
que a utilizacao de ferramentas digitais, guando mediada por professores sensiveis a te-
matica, ampliam possibilidades de aprendizagem e participacao, transformando a sala de
aula em espaco de descoberta e que a formacao docente continua € indispensavel para
potencializar o uso pedagogico das TDICs no ensino de Matematica as criancas com TEA.

Palavras-chave: Educacao Inclusiva, Ensino de Matematica, Transtorno do Espectro
Autista, Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao.

ABSTRACT

he This article discusses the use of Digital Information and Communication Techno-
| logies (DICTs) in the teaching of Mathematics for children with Autism Spectrum Di-
sorder (ASD), highlighting the relevance of school inclusion and the appreciation of
diversity. The general objective is to investigate how DICTs, combined with inclusive pe-
dagogical practices, can contribute to the teaching of Mathematics to children with ASD.
The specific objectives are: to present theoretical and cultural conceptions about ASD and
its relationship with teaching and learning processes; and to identify innovative pedago-
gical practices that foster the inclusion of children with ASD in Mathematics education.
The methodology adopted was bibliographic research, with a qualitative approach, based
on reference authors who discuss inclusion, Mathematics teaching, digital technologies,
and pedagogical strategies aimed at students with ASD. The results indicate that the use
of digital tools, when mediated by well-prepared teachers, expands learning and partici-
pation opportunities, transforming the classroom into a space of discovery. Furthermore,
continuous teacher education is essential to enhance the pedagogical use of DICTs in Ma-
thematics teaching for children with ASD.

Keywords: Inclusive Education Mathematics Teaching, Autism Spectrum Disorder
(ASD), Digital Information and Communication Technologies (DICTs).
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1. INTRODUCAO

A escolarizacao de criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem movimen-
tado, com maior intensidade, os estudos no campo da educacao, tendo em vista a neces-
sidade de repensar as praticas de ensino e redefinir o papel de professores e estudantes
diante da educacao numa perspectiva inclusiva.

A perspectiva inclusiva pressupde que todas as criancas tenham as mesmas oportu-
nidades de acesso, permanéncia e aproveitamento na aprendizagem escolar, indepen-
dentemente de quaisquer caracteristicas peculiares que apresentem. Esse entendimento
vem sendo discutido em ambito internacional e nacional desde meados da década de
1980 (Mazzota, 2011).

Cabe destacar que, na realidade brasileira, segundo os dados do Instituto Anisio Teixei-
ra (INEP), as matriculas de estudantes com TEA aumentaram 44,4% entre 2023 e 2024. De
acordo com o Censo Escolar 2024, o numero saltou de 636.202 para 918.877 nesse periodo.
Tal realidade indica, com maior clareza, a necessidade de engajamento para a tematiza-
¢ao do ensino de criancas com TEA em pesquisas académicas que possam reverberar nos
espacos escolares. Assim, emerge a motivacao para este estudo, que constitui o percurso
de formacao no curso de Doutorado em Ensino da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN) da
Universidade Estadual do Maranhao.

E importante ressaltar, inicialmente, que essa escrita parte do pressuposto de que é
fundamental reconhecer que as especificidades de criancas com TEA exigem um olhar
cuidadoso dos educadores, no sentido de respeitar suas possiveis limitacdes e analisar suas
potencialidades, buscando estratégias de ensino que se adaptem as aprendizagens desses
sujeitos em desenvolvimento. Compreendendo, ainda, o processo de desenvolvimento das
criangcas numa perspectiva vygotskyana, situa-se o ensino de Matematica como um desa-
fio para muitos estudantes, considerando o contato com noc¢des de algebra, geometria,
probabilidade, entre outros conteudos que exigem um nivel de abstracao, construindo as
bases para o raciocinio l6gico e cotidiano.

Para criancas com TEA, longe de impor uma intencao determinista, pois se trata de
um espectro e, como tal, nao cabe homogeneizacao, salienta-se a compreensao da plura-
lidade como caracteristica propria da existéncia humana, tendo em vista a diversidade de
sujeitos que somos, Na qual se atravessam relacdes de género, €tnico-raciais, socioecono-
micas, entre tantas outras. Dessa forma, a partir do reconhecimento de que as diversida-
des estao presentes em nosso dia a dia, assim como na sala de aula, este estudo parte da
premissa de que a Matematica pode ser desafiadora para muitas criancas, tenham elas
TEA ou nao. Da mesma forma, a Matematica pode ser acessivel para outras tantas criancas,
independentemente de apresentarem TEA.

O reconhecimento da crianca com TEA como um sujeito que pode ter dificuldades
diferenciadas, exigindo atendimento especializado, nao limita seu potencial; aoc contrario,
constitui-o como sujeito de direitos, inclusive o direito a uma educacao de qualidade, que
subsidie o sucesso nas aprendizagens e forneca condicdes de acesso, permanéncia na es-
cola e Atendimento Educacional Especializado (AEE), segundo a legislacao educacional
vigente no pais.

Ao ter como foco o ensino de Matematica, € importante compreender que as praticas
pedagodgicas foram historicamente forjadas por um viés tradicional, pautado na memori-
zacao e categorizacao de conteudos que, em sua maioria, nao dialogavam com as neces-
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sidades reais de compreensao dos estudantes. Contudo, a propria mudancga da sociedade
exige superar essas praticas, muitas vezes responsaveis pelo desinteresse dos alunos dian-
te das instituicoes escolares e do estudo da Matematica.

Estamos em tempos de travessia, inseridos no contexto digital. As TDICs estao cada
vez mais presentes no dia a dia de professores e alunos, possuindo grande potencial para
inovar as praticas pedagogicas, ao oferecer diferentes linguagens que podem atuar sobre
a diversidade de maneiras de aprender.

Diante dessa premissa, este estudo parte do seguinte questionamento: como as tec-
nologias digitais podem contribuir para um ensino de Matematica voltado aos estudantes
com TEA nos anos iniciais do ensino fundamental? Essa indagacao delineia o objetivo cen-
tral do estudo: investigar as contribuicdes das TDICs, aliadas as praticas pedagdgicas inclu-
sivas, para o ensino de Matematica a criancas com TEA. Foram definidos como objetivos
especificos: apresentar as concepcodes tedricas e culturais acerca do TEA e sua relagao com
0s processos de ensino e aprendizagem, e identificar praticas pedagdgicas inovadoras que
favorecam a inclusao de criancas com TEA no ensino de Matematica.

Para tanto, este estudo caracteriza-se como bibliografico, de abordagem qualitati-
va, utilizando como perspectiva os Estudos Culturais em Educacao, fundamentados em
autores que discutem inclusao, ensino de Matematica, tecnologias digitais e estratégias
pedagodgicas voltadas ao publico com TEA. Foram formuladas duas categorias através da
analise de conteudo de Bardin (2011), a saber: conceituacdes sobre TEA e TDICs para o en-
sino de Matematica a criancas autistas.

A organizacao tedrica e metodoldgica do estudo parte da introducao, na qual sao
apresentados o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e o que se espera do
estudo. Em seguida, sao apresentados apontamentos sobre o TEA, buscando uma analise
para além do discurso clinico. Posteriormente, sao discutidas as possiveis contribuicdes
das TDICs para o ensino de Matematica a criancas com TEA. Por fim, sdo tecidas as consi-
deracgodes finais do estudo.

Espera-se que esta pesquisa contribua para o campo da Educacao, fortalecendo o en-
gajamento em praticas pedagdgicas que promovam representacdes matematicas inclu-
sivas para criangcas com TEA, levando em consideragao o contexto de uma realidade cada
vez mais conectada as TDICs.

2. APONTAMENTOS SOBRE AS CONCEITUACOES DO TEA

A palavra “autismo” carrega em sua etimologia uma dimensao simbdlica e evocati-
va: do grego, autos significa “a si mesmo”, e o sufixo ismo indica disposicao ou condicao
(Machado, 2014; Sousa, 2004). Desde sua génese, o termo sugere um movimento de inte-
rioridade, de recolhimento em si. Entretanto, essa definicao nao permaneceu imutavel; foi
sendo constantemente atravessada por discursos médicos, pedagogicos e sociais, reve-
lando, como afirmaria Foucault (1996), que todo saber é também um exercicio de poder.

Os primeiros registros datam de 1906, quando o psiquiatra Plouller utilizou o termo
ao estudar processos de pensamento em pacientes diagnosticados com deméncia (Silva,
2017; Dias, 2015). Poucos anos mais tarde, Eugen Bleuler (1911) vinculou o autismo a esqui-
zofrenia infantil, ainda que buscando romper com a associa¢cao imediata a deméncia (Dias,
2015). Em 1943, Leo Kanner delineou um quadro mais sistematizado a partir de estudos
com onze criancgas, langcando bases para a compreensao atual do Transtorno do Espectro
Autista (TEA). Simultaneamente, Hans Asperger (1944) investigava um grupo de criangas
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que, embora apresentassem dificuldades de socializacao e movimentos estereotipados,
revelavam talentos singulares em areas especificas, configurando o que mais tarde se de-
nominaria sindrome de Asperger.

Do ponto de vista clinico, o TEA foi caracterizado como comprometimento nas dimen-
sOes da comunicacao, da imaginacao e da interacao social (Mello, 2007). Para Duarte et al.
(2015), trata-se de um conjunto de alteracdes neurobioldgicas que repercutem na lingua-
gem e na aprendizagem, marcadas por dificuldades em processos criativos, atencionais
e simbdlicos. Contudo, reduzir o autismo a um conjunto de déficits € desconhecer seus
potenciais. Temple Grandin (2015), cientista autista, aponta que o pensamento imagético
constitui uma estratégia singular de cognicao e memaoria, mostrando que as diferencas
cognitivas podem se converter em notaveis formas de inteligéncia. Além disso, aspectos
sensoriais, como hipersensibilidade a estimulos visuais, auditivos e tateis precisam ser con-
siderados nos processos pedagdgicos, pois afetam a concentracao e a aprendizagem (Du-
arte et al., 2015).

Se, por um lado, a histdria do conceito nos mostra um percurso de medicalizagao e
de classificagcdes, por outro, uma leitura pods-estruturalista evidencia que tais definicdes
nao sao verdades neutras, mas construcdes discursivas situadas em contextos historicos
especificos (Foucault, 1999).

Nesse horizonte, Stuart Hall (2000) nos lembra que identidade é sempre processo,
marcada por representacdes e negociacdes simbdlicas. Assim, compreender o TEA implica
reconhecer que nomea-lo como “transtorno” nao é apenas um diagnostico técnico, mas
um ato cultural que produz subjetividades e influencia como os sujeitos sao percebidos e
como se percebem.

E nesse contexto que emerge o movimento da neurodiversidade, expressdo cunhada
por Judy Singer (1999), que propde compreender condicdes como o0 autismo nao como
patologias, mas como variacdes legitimas da experiéncia humana. Silberman (2015) refor-
ca essa ideia ao afirmar que a histdria do autismo deve ser revisitada para resgatar as vozes
das proprias pessoas autistas, muitas vezes silenciadas por narrativas biomédicas. Desse
modo, tensionar a logica patologizante e afirmar a diferenca neuroldégica como parte da
pluralidade humana € um gesto politico e ético. Corroboramos com Orru (2017, p.27) quan-
do nos alerta que:

A escola se expropria da educacao e da a medicina o poder de dizer quem é
gue podera ou ndao aprender; guem sera capaz de conviver com os outros alu-
Nos guem Nao conseguira atingir os objetivos educacionais propostos pela
escola;quem deve ter seucomportamento controlado para nao atrapalhar
os demais na sala de aula; quem devera ser segregado, e, inclusive, quem de-
vera ou nao receber atendimento educacional especializado.

Essa perspectiva convida a escola a deslocar-se da imposicao de padroes homogé-
neos de cognicao e comportamento para a valorizagao de multiplas formas de aprender,
comunicar e existir. A politica inclusiva, nesse sentido, nao se resume ao acesso fisico as
instituicdes, mas deve assegurar o direito de habitar a diferenca sem ser reduzido a ela.

Assim, o TEA, visto sob a 6tica dos Estudos Culturais, ndo € apenas uma categoria clini-
ca, mas um territorio de disputa simbdlica onde se entrecruzam discursos cientificos, cul-
turais e politicos. Reconhecer essa complexidade é afirmar que a neurodiversidade com-
pde a propria tessitura da humanidade e que a educacao, em sua vocacao mais profunda,
deve abrir-se para acolher o multiplo, o diverso e muitas vezes o inesperado.
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E importante, ainda, apontar que, na realidade brasileira A inclusdo de criancas
diagnosticadascom TEA nasescolasregulares é garantida por marcoslegaisque asseguram
0s mesmos direitos a todos os cidadaos brasileiros. Trés legislagcdes se destacam nesse
contexto, refletindo a movimentacao histdrica em torno da inclusao e das garantias de
direitos dentro do sistema educacional regular, a0 mesmo tempo em que trazem maior
visibilidade, conhecimento e conscientizacao sobre o TEA para a sociedade (Fraga, 2023).

O arcabouco juridico que assegura os direitos das pessoas com (TEA) no Brasil se tece
em marcos significativos. A Lei n°12.764/2012, conhecida como Lei Berenice Piana, inaugu-
ra um horizonte de reconhecimento e protecao legal, garantindo direitos fundamentais as
pessoas com TEA (BRASIL, 2012). Posteriormente, a Lei n°13.652/2018 institui o Dia Nacional
da Conscientizacao do Autismo, inscrevendo na agenda publica um convite a reflexao co-
letiva (BRASIL, 2018). Por fim, a Lei n®13.977/2020, a chamada Lei Romeo Mion, concede as
pessoas com TEA o direito a carteira de identificacao, fortalecendo a visibilidade e a efeti-
vidade de seus direitos (BRASIL, 2020). Esses dispositivos legais, mais do que simples nor-
mas, configuram-se como simbolos de cidadania e dignidade, projetando sobre a socie-
dade a responsabilidade de acolher a diferenca como parte constitutiva da vida comum.

No espaco escolar, essa missao adquire contornos ainda mais intensos. A inclusao
educacional atribui a escola um papel central: o de ser palco do primeiro encontro de mui-
tas criangcas com TEA com universos sociais mais amplos que o lar, sua base primordial de
socializacao e construgao cultural (Prediger, 2023). Nesse processo, os professores tornam-
-se figuras de referéncia incontornaveis, pois € por meio deles que se constroem caminhos
para o desenvolvimento cognitivo, disciplinar e comportamental. Sao eles, igualmente, os
primeiros a perceber as dificuldades que emergem nesse percurso, tendo a possibilidade
de reelaborar suas praticas pedagdgicas para responder as singularidades de seus alunos
(Fraga, 2023).

Assim, a escola se configura como espaco de travessia, onde o direito a educacao se
concretiza na delicada articulacao entre reconhecimento da diferenca e praticas pedago-
gicas efetivas. Nesse cenario, Rangel e Rangel (2023) ressaltam a relevancia de o professor
assumir uma postura atenta e sensivel, capaz de identificar os desafios especificos viven-
ciados pelas criancas com TEA g, a partir dessa escuta e compreensao, elaborar estratégias
inclusivas que facam da sala de aula um territério de diversidade, pertencimento e apren-
dizado compartilhado.

3. O ENSINO DA MATEMATICA PARA CRIANCAS TEA E AS POSSIVEIS CON-
TRIBUICOES DAS TDICs

As criancas com (TEA) percorrem caminhos que diferem das rotas convencionais da
escolaridade. Nessa perspectiva, Vygotsky (1997) e Orru (2016) nos lembram que a escola
deve ser espaco de descobertas, onde métodos e praticas permitam que cada estudante
com TEA se engaje de forma ativa, transformando o aprender em uma experiéncia social
e significativa. O prisma dos estudos culturais nos convida a reconhecer que a deficiéncia
nao é barreira intrinseca, mas janela para modos alternativos de interacao com o mundo,
modos que convocam uma mediagao pedagogica sensivel e cuidadosa.

Criar ambientes de aprendizagem que celebrem a diversidade e acolham as necessi-
dades singulares de cada aluno &, portanto, uma exigéncia ética e educativa. Esses espacos
devem despertar o interesse pelo conhecimento, integrar os alunos ao processo educativo
e permitir que experimentem o prazer do aprender, individual e coletivamente. Orru (2016)
enfatiza que praticas pedagodgicas inovadoras, nao excludentes, devem se centrar nas po-
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tencialidades dos estudantes com TEA, revelando caminhos de imersao e descobertas que
transcendam a mera transmissao de conteudo.

Entre essas praticas inovadoras, o uso das TDICs emerge como alternativa promissora
para a educacao inclusiva, pois quando integradas de forma dinamica e interativa, essas
tecnologias permitem que o aluno participe ativamente da construcao do conhecimento.
Softwares educativos, jogos interativos e aplicativos de exploracao matematica adaptados
as necessidades de criancas com TEA ampliam horizontes e transformam a aprendizagem
em um territorio de experiéncias. Entretanto, a simples aplicacao da tecnologia nao basta,
pois imprescindivel um planejamento que carregue uma intencionalidade pedagdgica.

Souza e Gomes (2019) lembram que o uso de tecnologias digitais, quando media-
do por praticas pedagdgicas planejadas, promove inclusao e respeita a singularidade de
cada estudante. A combinacao de ferramentas digitais com estratégias adaptativas evita
a exclusao escolar e fortalece o ensino de Matematica. Esse movimento evidencia uma
mudanca de paradigma: ambientes de aprendizagem inclusivos e adaptativos, que re-
conhecem e valorizam as especificidades dos alunos com TEA, enriquecem a experiéncia
educativa de todos.

A abordagem pedagodgica para o ensino de Matematica a estudantes autistas € sus-
tentada por pesquisas brasileiras que exploram a inclusao em espacos de aprendizagem
compartilhados. Em tempos nos quais a educacao é reconhecida como direito universal, o
ideal de ambientes inclusivos se impode: todos os estudantes, independentemente de suas
caracteristicas, devem compartilhar o mesmo espaco educativo. Nesse contexto, pesqui-
sas recentes destacam a eficacia da aprendizagem por interagcao e uso de recursos tecno-
l6gicos diversificados.

Vygotsky (1997) oferece perspectivas fundamentais para compreender a formacao
de conceitos na infancia, distinguindo os conceitos espontaneos, adquiridos por meio da
experiéncia cotidiana, dos conceitos cientificos, construidos na instrucao formal. Essa dis-
tingao é vital no ensino de Matematica para estudantes autistas, pois permite conceber
uma Matematica informal, presente em brincadeiras e vivéncias diarias, e uma Matemati-
ca formal, desenvolvida no contexto escolar. A Matematica formal, essencial a construcao
de conceitos cientificos, muitas vezes se mostra inacessivel a alunos com TEA, exigindo
praticas que promovam construcdes semidticas e acdes mediadoras (Vygotsky, 1997).

Outro elemento essencial € a atencao compartilhada, habilidade frequentemente
comprometida em criancas com TEA, mas decisiva para o desenvolvimento social e cogni-
tivo. Lampreia (2007) descreve a atencao compartilhada como a coordenacao entre pesso-
as e objetos, o compartilhamento de afetos e estados emocionais e a capacidade de atrair
a atencao do outro. Intervencdes que cultivem essa habilidade tornam-se fundamentais
para superar barreiras de aprendizagem.

A incorporacgao de tecnologias digitais no ensino oferece oportunidades inéditas para
potencializar o engajamento e a aprendizagem, especialmente em Matematica, disciplina
marcada pela abstracao e pelo simbolismo. Ambientes digitais adaptaveis proporcionam
recursos visuais e interativos que transformmam conceitos complexos em experiéncias con-
cretas e significativas. Softwares educativos e aplicativos permitem que ideias matemati-
cas se materializem em representacdes visuais e interativas, favorecendo a compreensao
e estimulando a autonomia do aprendiz.

Além disso, a interatividade dessas tecnologias garante participagao ativa, oferecen-
do um espaco seguro para exploracao de conceitos matematicos, sem a pressao das in-
teracdes sociais convencionais. Contudo, sua eficacia depende além de um planejamento
cuidadoso e da formacao docente, que deve integrar os recursos tecnoldgicos ao curriculo,
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enriguecendo e Nnao apenas substituindo as praticas pedagdgicas tradicionais.

Ferramentas digitais como GeoGebra, Matific e DragonBox mostram-se particular-
mente eficazes, combinando estimulos visuais, auditivos e interativos. Aplicativos como
Khan Academy Kids e ABCmouse promovem experiéncias gamificadas, reforcando con-
ceitos basicos de Matematica e raciocinio logico. O uso dessas tecnologias deve ser cuida-
dosamente planejado, integrando atividades digitais e praticas concretas, respeitando o
ritmo do aluno e promovendo reforco positivo. A combinacao de visualizacdes, jogos in-
terativos e feedback imediato torna-se elemento-chave para o sucesso da aprendizagem
matematica de criangas com TEA, transformando o ensino em um espac¢o de descobertas,
prazer e inclusao.

A tecnologia, nesse contexto, nao é apenas ferramenta de apoio: é linguagem e ins-
trumento cultural. Inserida no tecido da sociedade contemporanea, molda o pensamento
e as praticas sociais, influenciando a forma como o conhecimento é construido e dissemi-
nado. Para estudantes com TEA, representa um meio vital de comunicacao, interagcao e
aprendizado, moldado as suas necessidades e modos singulares de compreensao.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo tematizou a utilizacdo das TDICs para o ensino de Matematica a criangas
com TEA. Ressaltamos que compreender o TEA vai muito além da mera categorizacao me-
dica, configurando-se como uma pratica ética, politica e pedagdgica que exige reconheci-
mento da diversidade e valorizacao das multiplas formas de aprender, comunicar e existir.

O olhar para o autismo, quando ampliado pelos Estudos Culturais e pela perspectiva
da pds-estruturalista, permite que se compreenda a crianca com TEA ndo como um su-
jeito limitado, mas com modos singulares de interacao com o mundo, capazes de produ-
Zir conhecimentos e experiéncias ricas e diversificadas. Nesse sentido, o ensino deve ser
concebido como um espaco de descoberta, reflexao e mediacao, em que a diferenca se
transforma em potencialidades a serem desenvolvidas.

A escola, enquanto espaco social de construcao do conhecimento, deve assumir papel
central nesse processo, atuando como palco de inclusao efetiva e vivéncia de pluralidade.
Praticas pedagogicas inovadoras e adaptadas as necessidades especificas de cada estu-
dante com TEA permitem nao apenas a compreensao de conteudos, como a Matematica,
mas também a promogao de competéncias socioemocionais, de atencao compartilhada e
de comunicacao. O planejamento docente, sensivel as singularidades, transforma a sala de
aula em um territorio de pertencimento, onde cada crianca pode explorar, experimentar e
interagir com seguranca, autonomia e prazer pelo aprender.

A integracao das TDICs surge como um recurso estratégico capaz de potencializar o
engajamento e a aprendizagem de estudantes com TEA. Softwares educativos, aplicativos
interativos e ambientes digitais adaptaveis permitem que conceitos matematicos abstra-
tos se tornem experiéncias visuais e ludicas, respeitando o ritmo, estilo de aprendizagem e
necessidades sensoriais de cada aluno. No entanto, a eficacia dessas ferramentas depen-
de da mediacao docente qualificada, que saiba articular recursos tecnoldégicos com prati-
cas pedagogicas inclusivas, garantindo que a tecnologia complemente e enriqueca, e Nao
substitua, a experiéncia educativa.

Por fim, evidencia-se que a formacao continuada de professores € elemento funda-
mental para a construcao de um ensino realmente inclusivo. A preparacao docente com
utilizacdo de novas metodologias e uso intencional de tecnologias digitais favorece nao
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apenas o desempenho académico, especialmente em Matematica, mas também a auto-
nomia, autoconfianca e engajamento das criangcas com TEA.
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RESUMO

ensino da funcao quadratica no Ensino Médio representa um desafio para profes-
Osores e estudantes, especialmente pela sua abordagem tradicional centrada na

memorizacao de formulas e na resolugao mecanica de exercicios. A modelagem
matematica surge como objetivo para promover aprendizagem significativa, ao permitir a
conexao entre teoria e pratica. Este trabalho apresenta uma experiéncia pedagogica reali-
zada com alunos do 1° ano do Ensino Médio da escola C.E. Jerusa da Silva Rabelo, em Pin-
daré-Mirim (MA), utilizando o langcamento de foguetes de garrafa PET como recurso didati-
co. A proposta envolveu oficinas de construcao dos foguetes, lancamentos experimentais,
coleta de dados e analise da trajetdria parabdlica, modelada a partir da funcao quadratica.
A metodologia seguiu uma abordagem qualitativa, com foco na experimentacao e no pro-
tagonismo estudantil. Foram aplicados conceitos de Matematica e Fisica, como a identi-
ficacao do vértice da parabola, determinacao das raizes e calculo da altura maxima e do
alcance dos foguetes. Softwares como Tracker e Scidavis foram utilizados para analisar os
dados obtidos, favorecendo a transicao entre linguagem algébrica, representacao grafica
e interpretacao fisica. Os resultados evidenciaram grande motivacao e engajamento dos
alunos, além da consolidacao de conceitos abstratos por meio de experiéncias concretas. A
pesquisa demonstrou que a modelagem matematica aplicada ao lancamento de foguetes
artesanais contribui para tornar o ensino da funcao quadratica mais dinamico, contextuali-
zado e interdisciplinar. A proposta alia criatividade, sustentabilidade e ciéncia, estimulando
o desenvolvimento do pensamento critico, investigativo e colaborativo.

Palavras-chave: Funcao Quadratica, Modelagem Matematica, Foguete de Garrafa
PET, Ensino de Matematica.

ABSTRACT

eaching quadratic functions in high school represents a challenge for teachers and
| students, especially due to its traditional approach focused on memorizing formu-
las and mechanically solving problems. Mathematical modeling emerges as a way
to promote meaningful learning by enabling a connection between theory and practice.
This paper presents a pedagogical experiment conducted with first-year high school stu-
dents at C.E. Jerusa da Silva Rabelo, in Pindaré-Mirim, Maranhao, using PET bottle rocket
launches as a teaching resource. The proposal involved rocket construction workshops, ex-
perimental launches, data collection, and analysis of the parabolic trajectory, modeled ba-
sed on the quadratic function. The methodology followed a qualitative approach, focusing
on experimentation and student engagement. Mathematics and physics concepts were
applied, such as identifying the vertex of the parabola, determining the roots, and calcula-
ting the maximum height and range of the rockets. Software such as Tracker and Scidavis
were used to analyze the data, facilitating the transition between algebraic language, gra-
phical representation, and physical interpretation. The results demonstrated high student
motivation and engagement, as well as the consolidation of abstract concepts through
concrete experiences. The research demonstrated that mathematical modeling applied
to homemade rocket launches contributes to making the teaching of quadratic functions
more dynamic, contextualized, and interdisciplinary. The approach combines creativity,
sustainability, and science, encouraging the development of critical, investigative, and
collaborative thinking.

Keywords: Quadratic Function, Mathematical Modeling, PET Bottle Rocket, Mathe-
matics Teaching.
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1. INTRODUCAO

O ensino da funcao quadratica no Ensino Médio constitui um ponto central do curri-
culo de Matematica, porém sua abordagem tradicional, geralmente restrita a aplicacao de
formulas e resolucao de exercicios, tem se mostrado limitada para promover uma aprendi-
zagem efetiva e significativa. Muitos estudantes enfrentam dificuldades em compreender
o comportamento grafico e algébrico dessa funcao, o que compromete o desenvolvimen-
to do raciocinio matematico e a conexao entre o conteudo e situacdes reais do cotidiano.
Nesse cenario, torna-se necessario repensar as praticas pedagogicas, valorizando metodo-
logias que aproximem a teoria da realidade vivenciada pelos alunos.

A modelagem matematica, ao propor a transformacao de fendmenos concretos em
problemas matematicos, surge como alternativa metodologica capaz de contextualizar o
ensino e estimular a interdisciplinaridade. O lancamento de foguetes artesanais confeccio-
nados com garrafas PET, por exemplo, representa uma atividade que possibilita a visuali-
zacao pratica da trajetoria parabdlica, permitindo relacionar conceitos da Matematica e da
Fisica. Ao vivenciar a construcao, o lancamento e a analise do movimento desses foguetes,
0s estudantes podem compreender de forma mais clara elementos como raizes, vértice,
concavidade e dominio da fungao quadratica, atribuindo significado ao aprendizado.

Dessa forma, a presente pesquisa investiga a utilizacao da modelagem matematica
aplicada ao lancamento de foguetes de garrafa PET como recurso didatico para o ensino
da funcao quadratica. A proposta busca nao apenas fortalecer a compreensao conceitu-
al, mas também despertar a motivagao, promover o protagonismo estudantil e estimular
competéncias investigativas e criticas, transformando a sala de aula em um espaco de
experimentacao e descoberta.

2. O ENSINO DE FUNCAO QUADRATICA NO ENSINO MEDIO

O ensino da funcao quadratica, enquanto componente essencial do curriculo de ma-
tematica do ensino médio, exige uma abordagem metodoldgica que va além da mera
memorizacao de formulas e procedimentos algébricos. A aprendizagem significativa des-
te conteddo requer a construcao de pontes entre o saber cientifico e as experiéncias do
cotidiano dos alunos, o que pode ser potencializado por metodologias como a modelagem
matematica. Esta, por sua vez, permite a contextualizacdo dos conceitos e favorece a inter-
disciplinaridade, especialmente entre a matematica e a fisica.

A funcao quadratica, definida como f(x) = ax? + bx + ¢ =0, possui aplicacdes em diversas
areas do conhecimento, como a geometria, a economia e a fisica, em especial no estudo
de movimentos obliquos e na descricao de trajetdrias parabdlicas. No contexto escolar, sua
abordagem muitas vezes se restringe a aplicacao de formulas e resolugao de equagdes, o
gue dificulta a compreensao dos significados e limita o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos. Como destaca Lima (2013), € necessario apresentar a funcao qua-
dratica em suas diversas representacdes algébrica, grafica e contextual — permitindo que
o estudante compreenda seus elementos constituintes, tais como raizes, vértice, concavi-
dade e dominio.

Além disso, o uso da forma candnica da funcao quadratica, dada por f(x)=a(x-xv)? +
y., facilita a identificagdo dos pontos notaveis da parabola, como o veértice (x,y, ), cuja lo-
calizacao é essencial para a analise do comportamento da funcao. Essa forma, conforme
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Lima (2016), também permite uma transicao mais fluida entre a linguagem algébrica e a
representacao grafica, contribuindo para a construcao do pensamento funcional nos es-
tudantes.

Nesse sentido, a modelagem matematica surge como uma metodologia didatica efi-
caz para aproximar o conteddo matematico da realidade vivida pelos alunos. Segundo
Bassanezi (2012), modelar é transformar situacdes reais em problemas matematicos, cuja
solucao, por sua vez, retorna a realidade como uma ferramenta de interpretacao e toma-
da de decisao. A modelagem, portanto, promove uma aprendizagem ativa, investigativa
e significativa, ao mesmo tempo em que desenvolve a capacidade critica e criativa dos
estudantes.

De acordo com Burak (1992), a modelagem esta presente desde os primaordios da hu-
manidade, quando o homem, na tentativa de compreender os fendbmenos da natureza,
criou representacdes simbdlicas para expressar relagdes entre grandezas observadas. No
ambiente escolar, a modelagem matematica permite ao aluno vivenciar situacdes-proble-
ma que demandam a mobilizacdao de diferentes saberes e habilidades, promovendo uma
postura investigativa e autébnoma.

Lorenzato (2010) contribui com essa visao ao afirmar que ensinar € diferente de ape-
nas dar aulas. Ensinar envolve criar condi¢cdes para que o aluno construa seu proprio co-
Nnhecimento, o que exige planejamento, estudo e metodologias adequadas por parte do
professor. A experimentacao, neste contexto, desempenha papel central, pois segundo o
autor, “se escuto, esqueco; se vejo, lembro; mas se faco, aprendo”. A pratica experimental,
como a construcao e o lancamento de foguetes de garrafa PET, permite que o aluno nao
apenas visualize a parabola, mas vivencie-a, medindo alcances, identificando alturas maxi-
mas e aplicando conceitos de funcao quadratica de forma concreta.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também reconhece a importancia do es-
tudo de funcgdes para o desenvolvimento cognitivo e para a formacao cidada dos estu-
dantes. O documento destaca que o ensino de funcdes deve priorizar a compreensao das
relagcées de variacao entre grandezas, incentivando a leitura, interpretacao e construcao
de graficos, bem como o uso de tecnologias digitais e de abordagens interdisciplinares
(BRASIL, 2015).

Além disso, Kilpatrick et al. (1998) e Skovsmose (2001) destacam a importancia de con-
siderar os contextos sociais e culturais dos alunos ao planejar o ensino de matematica. A
aprendizagem ocorre em ambientes complexos, nos quais o estudante é influenciado por
multiplas dimensdes. Assim, ao utilizar uma atividade como o langamento de foguetes de
garrafa PET, o professor estabelece conexdes entre o conteudo matematico e as vivéncias
concretas dos discentes, favorecendo a motivacao e o engajamento.

Em sintese, a funcao quadratica, quando trabalhada por meio da modelagem mate-
matica, adquire um sentido pratico e significativo. A interdisciplinaridade com a fisica, a
experimentacao concreta e o uso de tecnologias educacionais fortalecem o processo de
ensino-aprendizagem, tornando-o mais atrativo e eficiente. Essa perspectiva rompe com a
abordagem tradicional e valoriza o protagonismo estudantil, criando condi¢cdes para uma
formacao matematica mais critica, reflexiva e contextualizada.

3. MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO: CAMINHOS PARA UMA APREN-
DIZAGEM SIGNIFICATIVA

A modelagem matematica vem ganhando crescente espaco como metodologia de
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ensino capaz de tornar o aprendizado da matematica mais significativo, contextualizado e
relevante para os estudantes. Essa proposta pedagdgica rompe com o ensino tradicional,
centrado na memorizacao de formulas e na resolucao repetitiva de exercicios descontex-
tualizados, e propde uma abordagem que parte de problemas do cotidiano para a cons-
trucdo e compreensao dos conceitos matematicos. No ensino da funcao quadratica, por
exemplo, a modelagem se mostra particularmente eficaz, uma vez que permite ao aluno
visualizar fendbmenos concretos como a trajetéria de um projétil e compreendé-los por
meio da matematica.

De acordo com Bassanezi (2012), modelar é “traduzir situacdes do mundo real em lin-
guagem matematica e, posteriormente, interpretar os resultados obtidos dentro do con-
texto original”. Esse processo, denominado ciclo da modelagem matematica, envolve as
seguintes etapas: (1) observacao de um fendbmeno ou situacao-problema; (2) formulacao
de hipoteses e simplificacdes; (3) construcao de um modelo matematico; (4) resolucao do
modelo; (5) validacao dos resultados; e (6) reformulacao ou generalizacdao. Ao conduzir os
alunos por esse percurso, o professor transforma a matematica em uma ferramenta de
compreensao da realidade, e nao apenas em um conjunto abstrato de simbolos e regras.

Para Burak (1992), a modelagem matematica nao € algo novo. Desde os tempos pré-
-histoéricos, o ser humano tenta compreender os fendmenos naturais por meio da criagao
de modelos que representem a realidade. Com o tempo, esses modelos passaram a utili-
zar a linguagem matematica para expressar relagcoes, fazer previsdes e tomar decisdes. No
contexto escolar, essa pratica possibilita aos alunos atuarem como investigadores e cons-
trutores de conhecimento, aproximando a matematica da vida cotidiana.

Lorenzato (2010) reforca que ensinar nao é apenas “dar aula”, mas criar condicdes para
gue o aluno construa seu proprio conhecimento. Para isso, € essencial adotar metodolo-
gias que estimulem a autonomia, a reflexao e a experimentacao. A modelagem matema-
tica atende a essas exigéncias ao propor problemas reais e desafiadores, exigindo que o
estudante desenvolva estratégias, formule hipodteses, valide seus raciocinios e interprete
resultados.

No caso especifico da experiéncia com foguetes de garrafa PET, relatada por Cutrim
(2019), a modelagem matematica foi utilizada para descrever a trajetdria parabdlica de um
objeto lancado obliqguamente, relacionando os conceitos de funcao quadratica com co-
nhecimentos de fisica, como velocidade, angulo de lancamento e aceleracao da gravidade.
A atividade envolveu os alunos em todas as etapas do ciclo da modelagem: construcao do
foguete, lancamento, coleta de dados, uso de softwares como Tracker e Scidavis para ana-
lise da trajetdria e, por fim, a elaboracao da fungao que descrevia o movimento do projétil.
Esse processo promoveu uma aprendizagem ativa, significativa e interdisciplinar.

Outro aspecto relevante da modelagem é sua capacidade de integrar os trés pilares
do ensino de matematica propostos por Lima (1999): conceitua¢cao, manipulacao e apli-
cacao. A conceituagao ocorre quando o professor apresenta os fundamentos tedricos do
conteudo, como a definicdo e propriedades da funcao quadratica. A manipulacao se da
nas atividades de fixacao e treino das habilidades matematicas. Ja a aplicacao é vivencia-
da plenamente na modelagem, quando o estudante utiliza os conceitos aprendidos para
resolver problemas reais, como o calculo do alcance e da altura maxima de um foguete.

Além disso, como aponta Silva (2018), a modelagem estimula o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o século XXI, como pensamento critico, criatividade, resolucao
de problemas e trabalho colaborativo. Ao serem desafiados a construir, lancar e analisar
o movimento de foguetes, os alunos nao apenas aplicaram conteudos matematicos, mas
também desenvolveram competéncias socioemocionais e cientificas.
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Contudo, para que a modelagem seja bem-sucedida no ambiente escolar, € necessa-
rio que o professor assuma uma postura de mediador e pesquisador de sua propria pratica.
Isso exige planejamento, dominio do conteudo e abertura a experimentacao. Como alerta
Lorenzato (2010, p. 3): “considerando que ninguém consegue ensinar o que nao sabe, de-
corre que ninguém aprende com aquele que da aulas sobre o que nao conhece”. Assim, a
formacao continuada dos docentes € condicao indispensavel para a implementacao efi-
caz da modelagem no ensino de matematica.

Outro ponto importante € o papel da interdisciplinaridade. A modelagem permite
articular diferentes areas do conhecimento, como fisica, geografia, biologia e até histo-
ria, ampliando o escopo do aprendizado e demonstrando a relevancia da matematica em
Multiplos contextos. No exemplo dos foguetes, o professor pode discutir desde os prin-
cipios da balistica e da aerodinamica até a histoéria da corrida espacial, promovendo um
ensino integrado e contextualizado.

Por fim, cabe ressaltar que a modelagem matematica também contribui para a valo-
rizacao da cultura estudantil e dos saberes locais. Quando o professor parte de situacdes
proximas da realidade dos alunos como atividades praticas com materiais reciclaveis, ele
reconhece e valida seus conhecimentos prévios, promovendo um processo de ensino-
-aprendizagem mais justo, inclusivo e significativo.

Em suma, a modelagem matematica representa uma alternativa metodoloégica po-
tente para o ensino da matematica, especialmente em conteudos que tradicionalmente
apresentam altos indices de dificuldade e rejeicao, como as funcdes. Ao articular teoria
e pratica, contexto e abstracao, a modelagem transforma a sala de aula em um espaco
de investigacao e descoberta, no qual os alunos Nndao apenas aprendem matematica, mas
aprendem a pensar matematicamente. Para isso, é preciso que o professor esteja disposto
a inovar, a experimentar e a se reinventar continuamente como educador.

4. PROJETO DE LANCAMENTO DE FOGUETES COM GARRAFA PET NO EN-
SINO DE MATEMATICA

O projeto de lancamento de foguetes com garrafas PET surge como uma propos-
ta pedagogica inovadora que visa a integracao entre teoria matematica e pratica experi-
mental. Desenvolvido com alunos do 1° ano do Ensino Médio da escola C.E. Jerusa da Silva
Rabelo, no municipio de Pindaré-Mirim (MA), o estudo busca facilitar a compreensao da
funcao quadratica por meio da modelagem matematica de um experimento fisico real: o
lancamento de foguetes artesanais.

Segundo Cutrim (2019), “observou-se a grande motivagao e envolvimento dos alunos
no lancamento dos foguetes por eles construidos e ainda que a compreensao do conceito
de funcao quadratica teve significado no seu cotidiano” (p. 13). O projeto também promove
interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica, e propicia aos estudantes o contato com
nocdes fundamentais de geometria, cinematica e raciocinio légico.

A pesquisa teve abordagem qualitativa, com foco interpretativo e intervenc¢ao peda-
gogica. Foram realizadas sete aulas de 100 minutos, com dinamicas de grupo, oficinas,
construcao dos foguetes, lancamentos e atividades de analise matematica. A sequéncia
didatica foi composta por trés etapas principais: (1) discussao tedrica e oficina de constru-
cao; (2) lancamento e coleta de dados; (3) elaboracao de relatodrios e resolucao de proble-
mas.

O autor destaca que “a modelagem matematica que descreve a trajetoria realizada
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por um foguete construido a partir de garrafa PET facilita a aprendizagem de funcao qua-
dratica” (Cutrim, 2019, p. 12). Durante o processo, utilizaram-se softwares como Tracker e
Scidavis para analisar as trajetdrias descritas pelos foguetes, transformando os dados em-
piricos em modelos matematicos interpretaveis.

5. ASPECTOS MATEMATICOS E EXPERIMENTAIS

Atrajetdria descrita por um foguete lancado obliquamente pode ser representada por
uma parabola, cujo modelo algébrico € uma funcao do segundo grau do tipo f(x)=ax?+bx+c.
O ponto de altura maxima representa o vértice da parabola, e os pontos de decolagem e
de aterrissagem correspondem as raizes da fungao. O professor utilizou ainda a forma ca-
nénica da funcao quadratica:

f(x)=a (x—xv)2+yV M

onde x, € o ponto de maximo ou minimo ey, sua ordenada, facilitando o esboco gra-
fico e a interpretacao fisica do experimento (LIMA, 2016).

Durante os lancamentos, os alunos calcularam o alcance, a altura maxima e deduzi-
ram a equacao da parabola que descreve o movimento. A equipe com maior alcance hori-
zontal foi considerada vencedora da competi¢cao. O uso da experimentacao aproximou os
alunos da ciéncia e promoveu o raciocinio critico e matematico: “é fazendo que se apren-
de” (LORENZATO, 2010, p. 72).

A construcao de foguetes utilizando garrafas PET € uma pratica pedagodgica eficaz
para integrar conceitos de Fisica e Matematica no ensino médio. O modelo apresentado
nas imagens demonstra um foguete feito com materiais simples, como balao, plastico
para estabilizadores e uma garrafa PET, servindo como propulsor e estrutura.

Inicialmente, o baldo é inflado e inserido no bocal da garrafa PET cortada. Ao ser libe-
rado, o ar contido no baldao é expelido rapidamente, produzindo uma forca de reagcao que
impulsiona o foguete para frente, de acordo com a Terceira Lei de Newton, que afirma:
“Para toda acao, ha sempre uma reacao de igual intensidade e em sentido oposto” (NEW-
TON, 1687).

Durante o voo, o foguete descreve uma trajetdria parabdlica tipica do movimento sob
a influéncia da gravidade. Essa trajetoria pode ser modelada por uma funcao quadratica
do tipo:

O estudo das fun¢des € muito vasto e sua aplicabilidade € muito importante em nos-
so cotidiano, por isso € de extrema importancia aproximar o conteudo apresentado em
sala de aula e no cotidiano dos alunos, tornando o estudo mais dindmico e interessante.
Por isso modelou-se esse estudo através do lancamento dos foguetes.

6. METODOLOGIA

Neste contexto de aplicacao deste trabalho, foram ministradas aulas com alunos do
1° ano da escola CE Jerusa da Silva Rabelo, localizado no Bairro Pitombeira na cidade de
Pindaré-Mirim, MA, como trabalhado final de uma dissertacao, que seguiu como prototi-
pos de trabalho, tendo como objetivo proporcionar aquisicao de mais conhecimento de
funcao quadratica e orientacao para a construcao dos foguetes feitos de garrafas PET.

As aulas referentes ao conteudo de fungao polinomial de 2° grau e os principios de
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construcao e lancamento de foguetes. Durante o semestre letivo foram trabalhados con-
ceito, construcao de graficos e resolucao de problemas envolvendo funcao quadratica
abordando sobre lancamento de foguetes e dos materiais necessarios para construgao de
foguete com garrafas PET. Seguindo a sequéncia dos conteudos programaticos realizou-
-se uma oficina de construcao de foguetes. Para a construc¢ao dos foguetes foi necessario
0s seguintes materiais, figura 1.

Figura 1. Materiais usados para construcao dos foguetes
Fonte: Autores (2025)

6.1. Balao azul

O balao azul com areia funciona como lastro do foguete de garrafa PET. Ele é colo-
cado na parte frontal (nariz) do foguete para dar peso e estabilidade durante o voo. Sem
esse peso adicional, o foguete ficaria muito leve na ponta e tenderia a girar ou perder a
trajetoria.

6.2. As garrafas pet reciclaveis

Servem como matéria-prima acessivel e sustentavel para a construcao do foguete
caseiro. Elas desempenham multiplas func¢des: atuam como o corpo principal do foguete,
proporcionando a estrutura onde sao fixadas as aletas e o bico; funcionam como camara
de pressao quando o foguete € lancado com agua e ar comprimido; além de contribuirem
para a educacao ambiental, ao incentivar o reaproveitamento de materiais que seriam
descartados no lixo.
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6.3. O plastico rigido ou a cartolina plastificada rosa

E utilizado para confeccionar as asas e aletas do foguete. Essas partes funcionam
como superficies de estabilizacao, ajudando a manter o foguete em linha reta durante o
voo. Sem elas, o foguete poderia girar de forma descontrolada, perder direcao ou até cair
antes de atingir uma boa altura/distancia.

6.4. O canudo ou haste plastica

Serve como suporte estrutural para as aletas do foguete. Ele garante que as aletas
figuem bem alinhadas e firmes em torno do corpo do foguete, distribuidas de maneira
simétrica. Essa fixacao correta € fundamental para que as aletas cumpram sua funcao de
estabilizar o voo, reduzindo rotacdes indesejadas e mantendo a trajetoria retilinea.

Na construcao do foguete de garrafa PET, diversos materiais reciclaveis e de baixo
custo foram utilizados de forma criativa e pedagdgica. O corpo principal foi confeccionado
com garrafas PET reciclaveis, que além de estruturar o foguete, contribuem para a cons-
cientizacao ambiental. Para a ponta, utilizou-se um baldo preenchido com areia, que fun-
ciona como lastro, deslocando o centro de massa para a parte frontal e garantindo maior
estabilidade no voo. As asas e aletas, feitas de plastico rigido ou cartolina plastificada, ti-
veram a funcao de direcionar e estabilizar aerodinamicamente o foguete, sendo fixadas
com o auxilio de um canudo ou haste plastica, que assegurou o alinhamento simétrico das
pecas.

Além desses materiais estruturais, foi indispensavel o uso de tesoura ou estilete, que
permitiram realizar os cortes necessarios nas garrafas PET e no material das aletas, garan-
tindo medidas adequadas e precisao na montagem. Do mesmo modo, a utilizagao de cola
e fita adesiva foi fundamental para unir e reforcar as partes do foguete, proporcionando
firmeza a estrutura e resisténcia durante o lancamento.

Assim, o conjunto de materiais e ferramentas possibilitou a elaboracao de um proto-
tipo funcional, que alia praticas de sustentabilidade, baixo custo e aplicabilidade no ensino
de Fisica, favorecendo a aprendizagem significativa por meio da experimentacao.

O dispositivo apresentado na imagem 2 trata-se de um lancador de foguetes artesa-
nais construido com tubos e conexdes de PVC, adaptado para praticas experimentais no
ensino de Fisica. Sua estrutura é composta por uma base estavel, formada por conexdes
em “T" e cotovelos, que sustentam o sistema de acoplamento destinado a fixagdo da gar-
rafa PET. Esse mecanismo é complementado por um fio condutor, utilizado como gatilho
de disparo a distancia, garantindo seguranc¢a ao usuario durante o lancamento. O baixo
custo dos materiais e a facilidade de montagem fazem desse protdtipo um recurso acessi-
vel e versatil para o ambiente escolar.

Do ponto de vista pedagogico, o funcionamento baseia-se na pressurizacao da gar-
rafa com ar, acumulando energia potencial que, ao ser liberada, converte-se em energia
cinética e promove o movimento do foguete. Esse processo possibilita a exploracao de
conceitos centrais da Fisica, como a Terceira Lei de Newton, o estudo da pressao e di-
namica dos fluidos, além da analise do movimento parabdlico descrito durante o voo. A
atividade experimental proporciona ao estudante contato direto com fenémenos fisicos
normalmente abordados apenas de forma abstrata nos livros didaticos.

Assim, a utilizacao de um lancador artesanal de foguetes de garrafa PET representa
uma estratégia didatica eficaz para aproximar teoria e pratica no ensino de Ciéncias. Além
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de favorecer a aprendizagem significativa, estimula a motivagcao dos alunos e promove a
interdisciplinaridade, envolvendo também conteddos de Matematica e Quimica. Ao unir
criatividade, sustentabilidade e ciéncia, esse recurso contribui para a constru¢ao do co-
nhecimento cientifico de forma critica e investigativa, fortalecendo o papel da experimen-
tacao no processo educativo.

Figura 2. Langador de Foguetes construido de canos PVC
Fonte: Autor (2025).

O objeto representado na figura 3, corresponde a um foguete artesanal confecciona-
do a partir de uma garrafa PET reciclada, adaptada com aletas laterais de material plastico
rigido e um bico de balao acoplado a tampa. Esse tipo de construcao caracteriza-se por ser
um recurso de baixo custo e facil execucao, frequentemente empregado em atividades
experimentais de Fisica e Astronomia, visando despertar o interesse dos estudantes para
os fenbmenos relacionados ao movimento, a pressao dos gases e as leis de Newton.

A estrutura do foguete evidencia principios fundamentais da aerodinamica. As aletas
fixadas na parte traseira funcionam como estabilizadores durante o voo, reduzindo osci-
lacdes e garantindo uma trajetdria mais retilinea. O baldo na extremidade dianteira pode
ser utilizado como reservatorio de ar ou como refor¢co de vedacao, contribuindo para a
eficiéncia da pressurizacao interna da garrafa. Essa configuracao, embora simples, € sufi-
ciente para simular o funcionamento de foguetes reais em escala reduzida, permitindo a
observacao pratica de conceitos cientificos abstratos.

Do ponto de vista didatico, a utilizacao do foguete de garrafa PET possibilita a aplicacao
de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, promovendo a aprendizagem S|gn|f|cat|va
por meio da experimentacao. Os alunos po-
dem relacionar a construcao e o lancamen-
to do foguete com conteudo como energia
potencial e cinética, terceira lei de Newton,
conservacao da quantidade de movimento e
movimento parabdlico. Além disso, a pratica
contribui para a conscientizacdao ambiental,
ao incentivar a reutilizagcao de materiais plas-
ticos descartaveis em experimentos cientifi-
cos.

Figura 3. Foguete artesanal construido com garrafas
Pet

Fonte: Autor (2025).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto contribuiu para tornar o ensino da Matematica mais significativo e atrativo.
A utilizacao da modelagem matematica como estratégia de ensino revelou-se eficaz na
aprendizagem de conteudos abstratos, como a funcao quadratica, pois parte do concreto
para o simbdlico e envolve o aluno em todas as etapas da construcao do conhecimento.

Segundo Bassanezi (2012), “a modelagem matematica permite fazer provisdes, tomar
decisdes, explicar e entender, enfim, participar do mundo real com capacidade de influen-
ciar em modificacdes” (apud CUTRIM, 2019, p. 14). A proposta pedagogica apresentada por
Cutrim alia ensino de qualidade com atividades praticas e demonstra que é possivel trans-
formar o ambiente escolar em um espaco de descobertas e motivacao.
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RESUMO

formacao de professores e as praticas pedagogicas no ensino de Matematica cons-
Atituem dimensodes indissociaveis para a promogao de aprendizagens significativas,

sobretudo em contextos marcados pela diversidade cultural, como as escolas qui-
lombolas. Este artigo discute os saberes, experiéncias e desafios enfrentados por docentes
em uma escola rural quilombola localizada no municipio de Cururupu/MA, com énfase na
relacao entre formacao docente e praticas pedagodgicas. A investigacao ancora-se em refe-
renciais da Educacao Matematica e da Etnomatematica, destacando autores como Freire,
Tardif, D’Ambrosio, Zeichner, Darling-Hammond e Ponte, que compreendem a docéncia
como um processo de constante reflexao critica, em dialogo com as realidades culturais
e sociais dos sujeitos. O estudo, de natureza qualitativa e abordagem de estudo de caso,
envolve levantamento bibliografico, anadlise documental, entrevistas semiestruturadas e
observacgoes participantes. Os resultados esperados incluem a identificacao de lacunas na
formacao docente, o reconhecimento das praticas ja existentes e a proposicao de estra-
tégias pedagogicas que dialoguem com os saberes comunitarios. Pretende-se contribuir
para o debate académico e politico sobre a formacao docente e o ensino de Matematica
em contextos historicamente marginalizados, reafirmando a importancia da valorizagcao
das identidades quilombolas e do fortalecimento de uma educacao matematica antirra-
cista e emancipatoria.

Palavras-chave: Formacao de professores, Praticas pedagdgicas, Ensino de Matema-
tica, Etnomatematica.

ABSTRACT

eacher education and pedagogical practices in Mathematics teaching are inseparab-
| le dimensions for promoting meaningful learning, especially in culturally diverse con-
texts such as quilombola schools. This article discusses the knowledge, experiences,
and challenges faced by teachers in a rural quilombola school located in the municipa-
lity of Cururupu/MA, with emphasis on the relationship between teacher education and
pedagogical practices. The investigation is grounded in the frameworks of Mathematics
Education and Ethnomathematics, highlighting authors such as Freire, Tardif, D’Ambrosio,
Zeichner, Darling-Hammond, and Ponte, who understand teaching as a process of conti-
nuous critical reflection in dialogue with the cultural and social realities of the subjects. The
study, qualitative in nature and designed as a case study, involves literature review, docu-
ment analysis, semi-structured interviews, and participant observation. Expected results
include the identification of gaps in teacher training, recognition of existing practices, and
the proposal of pedagogical strategies that engage with community knowledge. The aim
is to contribute to academic and political debate on teacher education and Mathematics
teaching in historically marginalized contexts, reaffirming the importance of valuing qui-
lombola identities and strengthening an anti-racist and emancipatory Mathematics edu-
cation.

Keywords: Teacher education, Pedagogical practices, Mathematics teaching, Ethno-
mathematics.
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1. INTRODUCAO

A discussao sobre formacao de professores e praticas pedagdgicas no ensino de Ma-
tematica ocupa um espaco central no debate educacional brasileiro. No caso das escolas
qguilombolas, esse debate ganha contornos ainda mais desafiadores, pois envolve ndao ape-
nas questdes didaticas e metodoldgicas, mas também a afirmacao de identidades cultu-
rais e o enfrentamento das desigualdades raciais e sociais que historicamente marginali-
zaram essas comunidades.

O interesse em investigar a tematica formacao docente e o ensino de Matematica
em contexto quilombola esta alicercada em uma dupla motivacao: cientifica e social. Do
ponto de vista cientifico, a literatura sobre Educacao Matematica ainda carece de estudos
que articulem os saberes docentes com os contextos de diversidade cultural. A luz desse
contexto, a Etnomatematica, enquanto campo de investigacao inaugurado por Ubiratan
D'Ambrosio (2009), ja apontava para a necessidade de reconhecer a pluralidade dos sabe-
res matematicos, mas tal perspectiva ainda nao encontrou ampla ressonancia nas praticas
pedagdgicas cotidianas das escolas.

Do ponto de vista social, as comunidades quilombolas enfrentam condic¢des histori-
cas de exclusao, que se refletem nos indicadores educacionais. Pesquisas apontam que
estudantes quilombolas apresentam menores indices de rendimento em Matematica, re-
sultado que nao pode ser interpretado como incapacidade cognitiva, mas como consequ-
éncia de um ensino que frequentemente ignora sua cultura, suas praticas e sua identida-
de (Santos; Silva, 2016).

Diante das questdes pertinentes as praticas docentes vinculadas ao contexto do en-
sino de Matematica, Freire (1996) lembra que ensinar nao é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a producao e construcao do saber. Quando essa reflexao € trans-
portada para o ensino de Matematica em escolas quilombolas, observa-se a urgéncia de
praticas que transcendam a abordagem tradicional, marcada pela memorizacao e pelo
distanciamento da realidade dos alunos. Ao contrario, o desafio € tornar o ensino de Ma-
tematica significativo, estabelecendo vinculos entre os conteudos formais e os saberes
construidos na comunidade.

Tardif (2001) afirma que os saberes docentes nao se reduzem ao conhecimento teori-
co adquirido na universidade, mas sao tecidos nas interacdes entre formacao, pratica e ex-
periéncia. Afirma ainda que a pratica pedagodgica contempla diferentes saberes, uma vez
que o saber € plural, oriundo da formacao profissional, dos saberes disciplinares, curricu-
lares e experienciais. Essa perspectiva é fundamental para pensar o professor quilombola
ou aquele que atua em escolas quilombolas, pois sua pratica é atravessada por multiplas
dimensdes: o curriculo oficial, a realidade sociocultural dos alunos e a formagao que rece-
beu, muitas vezes pouco sensivel a diversidade cultural.

Em face do exposto, investigar os saberes, experiéncias e desafios dos professores de
Matematica em escolas quilombolas nao € apenas um exercicio académico, mas também
um compromisso politico e ético com a construcao de uma educacao que respeite e valo-
rize a diversidade.

Nesse sentido, este artigo busca analisar como a formacao inicial e continuada de pro-
fessores influencia as praticas pedagdgicas no ensino de Matematica em uma escola qui-
lombola de Cururupu/MA. Mais do que compreender as dificuldades, o estudo pretende
evidenciar as possibilidades de uma pratica pedagdgica que se constitua como espaco de
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dialogo, de valorizacao da cultura local e de promogao de aprendizagens emancipatorias.

2. ALGUNS ASPECTOS ACERCA DA FORMACAO DE PROFESSORES E PRATICAS PE-
DAGOGICAS NO ENSINO DE MATEMATICA

A formacao de professores e suas praticas pedagogicas tém sido objeto de debate
entre diversos estudiosos. Freire (1996) defende que a pratica educativa deve ser orienta-
da pela ética, pelo didlogo e pela criticidade, elementos que se mostram imprescindiveis
guando se trata do ensino em comunidades quilombolas.

Tardif (2001) entende os saberes docentes como um mosaico constituido de saberes
académicos, experienciais e curriculares, sobretudo, dos saberes advindos da formacao
profissional. Essa concepcao amplia a compreensao sobre a pratica docente, pois reconhe-
ce que o professor constroi seu fazer pedagogico em constante articulacao com o contex-
to em que atua.

No campo da Educacao Matematica, Ponte (2012) argumenta que a pratica peda-
gogica do professor deve buscar a compreensao profunda dos conteudos matematicos
e, simultaneamente, criar oportunidades de aprendizagem contextualizadas, que facam
sentido para os alunos. Isso se torna ainda mais relevante em ambientes onde a Matema-
tica da vida cotidiana dialoga com praticas culturais especificas, como ocorre nas comuni-
dades quilombolas.

A Etnomatematica, conforme D'’Ambrosio (2009), aponta que toda cultura desenvol-
ve formas proprias de raciocinio e de resolucao de problemas, que também constituem sa-
beres matematicos. Ao reconhecer essas praticas, o professor pode enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, aproximando o conhecimento escolar da realidade vivida pelos
estudantes.

2.1 Formacao docente e saberes profissionais

A formacao de professores tem sido amplamente discutida no campo educacional
COMO UM processo que Nao se limita a aquisicao de conteudos académicos, mas que en-
volve dimensdes éticas, sociais e culturais. Para Freire (1996), educar € um ato politico e
ético, no qual o professor assume a tarefa de promover uma pratica pedagodgica critica,
libertadora e comprometida com a transformacao da realidade. Esse entendimento colo-
ca a formacao docente como um espaco de construcao permanente, no qual a pratica se
torna o locus da reflexao e da reinvencao.

Tardif (2001) amplia essa concepgao ao propor que os saberes docentes constituem
um “mosaico” composto por diferentes fontes: os saberes da formacao inicial, os saberes
curriculares e os saberes experienciais, estes ultimos forjados no cotidiano da escola e na
interacao com os alunos. Em contextos de diversidade cultural, como as escolas quilom-
bolas, esse mosaico torna-se ainda mais complexo, exigindo do professor uma capacidade
de articular os conhecimentos tedricos com as praticas locais e os saberes da comunidade.

Autores como Zeichner (2010) e Darling-Hammond (2017) ressaltam a necessidade
de que a formacgao docente seja continua e situada, de modo a articular teoria e pratica
em um movimento dialégico. Essa perspectiva rompe com a visao fragmentada e tecni-
cista da docéncia, propondo um modelo reflexivo no qual o professor se reconhece como
pesquisador da propria pratica. No ensino de Matematica, esse aspecto € central, pois a
dificuldade de conectar o conhecimento cientifico com a realidade dos estudantes fre-
guentemente resulta em aprendizagens pouco significativas.
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Nessa direcao, Shulman (1986) faz algumas reflexdes a respeito do tema, ampliando
as discussodes para uma base de conhecimentos, compreensodes, habilidades e disposicoes
indispensaveis a atuacao docente em qualquer situacao de ensino, tendo como direciona-
mento atingir os objetivos a aprendizagem e, bem como a formagao do aluno.

Assim, pensar a formacao docente para o ensino de Matematica em comunidades
quilombolas implica reconhecer que a docéncia € construida a partir de multiplos saberes,
mas que precisa ser fortalecida por politicas publicas de formacao inicial e continuada que
valorizem a diversidade cultural e enfrentem as desigualdades historicas.

2.2 Educacao Matematica, Etnomatematica e praticas pedagégicas em
contexto quilombola

No campo especifico da Educagcao Matematica, ha um consenso de que o ensino
deve ir além da transmissao de algoritmos e férmulas, buscando promover aprendizagens
contextualizadas e criticas. Ponte (2012) defende que ensinar Matematica € criar oportu-
nidades para que os alunos construam significados a partir de situacdes que fagcam senti-
do em suas vidas, perspectiva que se mostra particularmente relevante em comunidades
quilombolas, onde a cultura local se manifesta em praticas de contagem, medidas, organi-
zacao do trabalho agricola e trocas comerciais.

A Etnomatematica, proposta por D'’Ambrosio (2009), oferece um referencial funda-
mental para compreender e valorizar tais praticas. Segundo o autor, todas as culturas
desenvolvem formas proprias de pensamento |6gico e de resolucao de problemas, e re-
conhecer esses saberes é essencial para que a Matematica escolar deixe de ser um conhe-
cimento alheio e distante. Ao articular a Matematica académica com os saberes culturais,
a Etnomatematica possibilita que os estudantes se vejam representados no curriculo, for-
talecendo sua identidade e ampliando o sentido do aprendizado.

Além de D'Ambrosio, autores como Knijnik (1996) e Gerdes (2007) também eviden-
ciam que a Etnomatematica tem um carater politico, ao desafiar a hegemonia de uma
Matematica Unica e universal. Em comunidades quilombolas, esse debate ganha forca,
pois trata de romper com praticas escolares que frequentemente desconsideram a his-
toria, a cultura e os modos de vida da populagao negra. Nesse sentido, o ensino de Mate-
matica pode contribuir tanto para o fortalecimento da identidade cultural quanto para a
promog¢ao de uma educagao antirracista.

Ademais, pesquisas como a de Santos e Silva (2016) mostram que praticas pedago-
gicas que dialogam com a realidade quilombola nao apenas aumentam o interesse dos
alunos pela Matematica, mas também melhoram os indices de aprendizagem. Essa cons-
tatacao reforca a tese de que uma Educacao Matematica critica e contextualizada é capaz
de transformar o processo educativo, aproximando-o das necessidades reais dos estudan-
tes e da comunidade.

Portanto, refletir sobre a pratica pedagdgica em escolas quilombolas exige compre-
ender a Matematica como saber plural, que transita entre o académico e o cultural. Cabe
ao professor mediar esse processo, criando pontes entre os diferentes sistemas de co-
nhecimento e promovendo aprendizagens que valorizem a diversidade, a identidade e a
emancipacao dos sujeitos.
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3. INVESTIGANDO SABERES, EXPERIENCIAS E DESAFIOS EM UMA ESCOLA
RURAL QUILOMBOLA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, fundamentada no paradigma inter-
pretativo, e configura-se como estudo de caso (GIL, 2021). O |6cus da investigacao € a Uni-
dade Escolar Manoel Ribeiro da Cruz, situada na comunidade quilombola de Alianca, no
municipio de Cururupu/MA.

Os procedimentos metodoldgicos incluem:

Levantamento bibliografico em bases nacionais e internacionais (CAPES, SciELO),
a fim de mapear os estudos ja produzidos sobre formacao docente, Educacao Ma-
tematica e Etnomatematica;

Analise documental de planos de ensino, relatorios escolares e documentos insti-
tucionais;

Entrevistas semiestruturadas com professores, coordenadores e gestores escola-
res;

Observacao participante em sala de aula e nos espacos da comunidade escolar,
registrando interagdes e praticas.

A analise dos dados sera orientada pela técnica de analise de conteudo (Bardin, 1997),
buscando identificar categorias emergentes relacionadas aos saberes docentes, as experi-
éncias formativas e aos desafios enfrentados no cotidiano escolar.

A analise realizada na Unidade Escolar Manoel Ribeiro da Cruz revelou que a forma-
cao inicial dos professores que atuam no ensino de Matematica em contexto quilombo-
la apresenta fragilidades significativas. Dos docentes entrevistados, apenas uma minoria
possui licenciatura plena em Matematica. Destaca-se também, a maioria dos professores €
formada em areas afins ou mesmo em cursos nao diretamente ligados a disciplina, o que
evidencia lacunas de base na preparacao especifica. Essa realidade corrobora o que Tardif
(2001) ja destacava ao afirmar que a pratica docente se constroi a partir de um mosaico
de saberes, mas que sem uma solida formacao inicial o professor tende a apoiar-se quase
exclusivamente na experiéncia, muitas vezes de forma improvisada.

As entrevistas evidenciaram ainda que a formacao continuada oferecida pela rede
municipal constitui-se insuficiente e pouco conectada a realidade da comunidade qui-
lombola. A maior parte dos cursos tem carater genérico e nao considera as particularida-
des culturais e sociais dos estudantes. Esse dado reforca a critica de Zeichner (2010), para
quem a formacao continuada precisa ser situada, contextualizada e construida em dialogo
com 0s sujeitos, caso contrario perde o potencial de transformacao das praticas.

Por outro lado, observou-se que os professores desenvolvem estratégias criativas para
aproximar a Matematica da realidade dos alunos. Nas observacdes em sala de aula, foi
possivel perceber que praticas como o uso de medidas tradicionais da comunidade, a con-
tagem ligada as atividades agricolas e a organizacao de feiras escolares funcionam como
recursos pedagogicos que mobilizam a atencao dos estudantes. Tais iniciativas dialogam
diretamente com os principios da Etnomatematica propostos por D'’Ambrosio (2009), ao
reconhecer que a Matematica nao se restringe ao campo académico, mas emerge de pra-
ticas culturais cotidianas.

Entretanto, as observacdes também apontaram desafios persistentes. O uso de ma-
teriais didaticos padronizados, alheios ao contexto local, muitas vezes inviabiliza o esta-
belecimento de conexdes significativas. Professores relataram dificuldades em adaptar o
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conteudo do livro didatico as experiéncias vividas pelos alunos, o que provoca desmotiva-
¢ao e, em alguns casos, resisténcia em aprender Matematica. Esse aspecto dialoga com a
critica de Freire (1996), segundo a qual a educac¢ao bancaria desconsidera o universo cultu-
ral do educando, inviabilizando a aprendizagem significativa.

Outro dado importante refere-se a percepcao dos professores sobre a identidade qui-
lombola dos alunos. Embora reconhecam a riqueza cultural da comunidade, muitos do-
centes ainda nao conseguem transformar esse reconhecimento em praticas pedagdgicas
consistentes. Essa distancia entre discurso e pratica mostra a necessidade de formacdes
gue promovam nao apenas sensibilizagcao, mas também ferramentas concretas para o tra-
balho pedagodgico.

Os resultados também evidenciaram um paradoxo: enquanto os professores apon-
tam como desafio a auséncia de formacao adequada, a propria experiéncia no cotidiano
quilombola acaba produzindo saberes docentes singulares, os quais precisam ser valori-
zados. Tais saberes, descritos por Tardif (2001) como experienciais, constituem uma base
legitima da docéncia e podem ser potencializados quando articulados ao conhecimento
cientifico.

Em sintese, os dados apontam que a formacao docente em escolas quilombolas exi-
ge um duplo movimento: por um lado, garantir o acesso a uma sélida formacao cientifica e
metodoldgica; por outro, reconhecer e valorizar os saberes locais como parte integrante do
ensino de Matematica. Essa articulacao € o caminho para construir uma pratica pedago-
gica mais humanizada, dialdgica e transformadora, capaz de enfrentar as desigualdades e
de reafirmar as identidades culturais dos estudantes.

4. ALGUMAS CONSIDERAGOES

A analise evidencia que a formacao docente e as praticas pedagogicas constituem
dimensdes complementares e indissociaveis no ensino de Matematica em escolas qui-
lombolas. O reconhecimento dos saberes locais, a valorizagao da cultura comunitaria e o
investimento em formacao continuada sao elementos centrais para a construcao de uma
pratica pedagodgica mais justa, inclusiva e transformadora.

Ao problematizar os desafios e apontar caminhos para a melhoria da formacao docen-
te, este estudo busca contribuir ndo apenas para a Educacao Matematica, mas também
para o fortalecimento da luta por equidade racial e social no Brasil. Reafirma-se, assim,
a necessidade de politicas publicas comprometidas com a diversidade e a justica social,
bem como de praticas pedagdgicas que unam teoria e pratica, escola e comunidade, Ma-
tematica e cultura.
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RESUMO

ste artigo discute o uso do software GeoGebra como ferramenta mediadora para fa-
E vorecer a mobilizacdao de registros de representacao semidtica no ensino de conicas

e quadricas no contexto do PROFMAT. Fundamenta-se na Teoria dos Registros de Re-
presentacao Semidtica de Duval (2005), que destaca a importancia das conversdes entre
registros algébrico, geométrico e grafico para a compreensao conceitual em Matemati-
ca. O estudo identifica dificuldades persistentes na articulacao entre algebra e geome-
tria analitica, mesmo entre professores em formacao continuada, e defende que a explo-
racao dinamica e interativa proporcionada pelo GeoGebra potencializa a visualizacao e a
interpretacao global desses conteudos. A pesquisa evidencia impactos pedagodgicos que
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio visual, da autonomia intelectual e da
pratica reflexiva, fortalecendo a formacao de professores mais criticos, capazes de transpor
barreiras conceituais e planejar intervencdes didaticas mais eficazes. Assim, a integracao
entre teoria e tecnologia aponta caminhos para tornar o ensino de conceitos matematicos
tradicionalmente aridos em experiéncias de aprendizagem mais significativas.

Palavras-chave: GeoGebra, Representacdes Semioticas, Conicas, Quadricas, Forma-
cao de Professores.

ABSTRACT

This article discusses the use of GeoGebra software as a mediating tool to facilitate the
mobilization of semiotic representation registers in the teaching of conics and quadrics in
the context of PROFMAT. It is based on Duval's Theory of Semiotic Representation Regis-
ters (2005), which highlights the importance of conversions between algebraic, geometric,
and graphic registers for conceptual understanding in Mathematics. The study identifies
persistent difficulties in the articulation between algebra and analytic geometry, even
among teachers in continuing education, and argues that the dynamic and interactive
exploration provided by GeoGebra enhances the visualization and global interpretation of
these contents. The research highlights pedagogical impacts that contribute to the deve-
lopment of visual reasoning, intellectual autonomy, and reflective practice, strengthening
the training of more critical teachers, capable of overcoming conceptual barriers and plan-
ning more effective didactic interventions. Thus, the integration of theory and technology
points to ways to transform the teaching of traditionally dry mathematical concepts into
more meaningful learning experiences.

Keywords: GeoGebra, Semiotic Representations, Conics, Quadrics, Teacher Training.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Matematica no nivel superior, em especial em programas de formacao
continuada como o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT),
apresenta desafios persistentes quando se trata da aprendizagem de conteudos que arti-
culam algebra e geometria, como é o caso das conicas e quadricas. Esses topicos, embora
fundamentais na Geometria Analitica, sao frequentemente tratados de forma fragmenta-
da, dificultando uma compreensao integrada de suas propriedades algébricas e geomé-
tricas.

Pesquisas como as de Dos Anjos-Secafim (2018) apontam que muitos estudantes car-
regam dificuldades acumuladas desde a educacao basica, que se manifestam na pouca
habilidade de transitar entre diferentes formas de representacao de um mesmo objeto
matematico. Nesse contexto, a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica, proposta
por Raymond Duval oferece um referencial potente para compreender como a mobiliza-
cao de registros algébrico, geométrico, grafico e numeérico é essencial para o desenvolvi-
mento do pensamento matematico.

Diante dessas limitag¢des, o uso de tecnologias digitais vem sendo cada vez mais ex-
plorado como estratégia de mediacao pedagogica. O GeoGebra, por integrar recursos de
algebra, geometria e graficos em um ambiente dinamico, permite que os estudantes visu-
alizem e manipulem diferentes registros de forma interativa, favorecendo a compreensao
global das curvas cénicas e superficies quadricas. Autores como Borba - Villarreal (2005)
defendem que o uso de ferramentas digitais nao apenas amplia as possibilidades de re-
presentacao e exploracao dos objetos matematicos, como também modifica o proprio
modo de producao do conhecimento.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar de que forma o uso do GeoGebra con-
tribui para a mobilizacao de registros de representacao semiotica no ensino de conicas e
guadricas no PROFMAT, visando superar dificuldades persistentes e promover praticas
pedagdgicas mais significativas. Para isso, sao discutidos o diagnostico das principais bar-
reiras conceituais, a fundamentacao tedrica baseada nos registros de representacao, o pa-
pel mediador do GeoGebra e os impactos pedagodgicos observados para a formagao conti-
Nnuada de professores de Matematica.

2. DIAGNOSTICO DE DIFICULDADES NA COMPREENSAO DE CONICAS E
QUADRICAS

O estudo das coénicas, circunferéncia, elipse, parabola, hipérbole e das quadricas, no
contexto do ensino superior, particularmente em programas de formacao continuada
como o PROFMAT, revela-se um campo fértil para identificar lacunas conceituais e difi-
culdades persistentes na aprendizagem. Conforme enfatizam Dos Anjos-Secafim (2018) a
dificuldade dos estudantes em aprender matematica € uma realidade muito presente em
sua trajetdria educacional, estendendo-se da educacao basica até niveis mais avangcados.

Observa-se que essas dificuldades estao fortemente relacionadas a limitacao dos es-
tudantes em transitar entre diferentes representacdes semidticas dos mesmos objetos
matematicos. Para Duval (2005), a apreensao de conceitos matematicos depende, essen-
cialmente, da mobilizacao de registros de representacao e da capacidade de realizar tra-
tamentos e conversdes entre eles. Assim, quando os alunos nao conseguem relacionar
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adequadamente a expressao algébrica de uma parabola, por exemplo, com sua represen-
tacao geométrica ou grafica, a compreensao permanece superficial, restrita a procedi-
mentos mecanicos.

Além disso, como destacam Peyrerol e Alves (2021), as conicas, embora sejam obje-
tos com ampla aplicacao em areas como fisica, engenharia e tecnologia, geralmente sao
apresentadas de forma fragmentada, dificultando a construcao de significados integra-
dos. Essa abordagem desarticulada limita o desenvolvimento do raciocinio matematico,
uma vez que impede o aluno de perceber as relacdes entre as propriedades algébricas e
as caracteristicas geométricas das curvas.

Essa lacuna torna-se ainda mais evidente quando se considera o perfil dos professo-
res-alunos do PROFMAT. Apesar de serem profissionais da educagao matematica, muitos
deles demonstram fragilidades na articulagao entre algebra e geometria analitica, como
aponta que investigou a aprendizagem de geometria analitica com foco em conversdes
de registros de representacao. Azevedo (2018) afirma que “os objetos matematicos nao se
tornam imediatamente acessiveis aos alunos, mas apenas por meio de suas representa-
¢coes semiodticas”. Isso reforca a ideia de que nao basta dominar procedimentos isolados; é
necessario compreender o objeto matematico em sua totalidade, transpondo as barreiras
impostas por registros estanques.

Para além disso, estudos como o de Da Silva e Moretti (2018) enfatizam que o ensino
tradicional tende a negligenciar o potencial de interpretacao global das superficies quadri-
cas, limitando-se a calculos algébricos sem conexao significativa com a visualizacao espa-
cial. Essa abordagem pode comprometer a compreensao das propriedades geomeétricas
fundamentais, como vértices, focos, diretrizes e eixos de simetria.

Nesse sentido, o diagndstico das dificuldades precisa considerar ndo apenas os erros
procedimentais, mas também as barreiras cognitivas que dificultam o transito entre re-
gistros de representacao semiotica. Duval (2003, p. 14) afirma que “a originalidade da ati-
vidade matematica esta na mobilizacao simultanea de ao menos dois registros de repre-
sentacao”, sendo as conversodes entre registros um indicativo de compreensao conceitual
aprofundada. Logo, a auséncia dessa mobilizacao revela-se um indicador essencial para o
diagndstico.

Um exemplo pratico é a dificuldade observada em tarefas de conversao: muitos pro-
fessores-alunos conseguem resolver uma equacao de uma conica, mas apresentam limi-
tacdes ao interpretar o significado geométrico de seus coeficientes ou ao esbocar a curva
correspondente no plano cartesiano. Essa limitagcao, como enfatiza Cury (2004), pode ser
esclarecida por meio da analise de erros, que “revela lacunas profundas na estrutura cog-
nitiva dos estudantes, permitindo ao professor reorientar sua pratica didatica”.

Portanto, diagnosticar essas dificuldades implica nao apenas levantar os conceitos
com maior indice de erro, mas também compreender as barreiras cognitivas relacionadas
a passagem de um registro para outro. Essa etapa diagnodstica € fundamental para o plane-
Jjamento de intervencdes didaticas mais eficazes, capazes de promover o raciocinio visual,
a autonomia e a compreensao conceitual, superando o ensino mecanico e fragmentado.

Nessa perspectiva, a utilizagao de recursos como o0 GeoGebra surge como um suporte
estratégico. Segundo Lopes e Junior (2019), ao permitir a manipulacao interativa de repre-
sentacdes algébricas, graficas e geométricas, o software “contribui para a formacao de
professores mais criticos e reflexivos, ampliando sua capacidade de analise e resolucao de
problemas complexos”. Assim, o diagndstico de dificuldades, aliado a mediacao tecnologi-
ca, viabiliza praticas pedagodgicas mais significativas e potencializa a aprendizagem.
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Como reforcam Dos Anjos e Secafim (2018), entender as dificuldades de aprendiza-
gem € o ponto de partida para a construcao de praticas pedagdgicas que fagcam sentido
para os estudantes e fortalecam sua formacao”. Portanto, mapear essas fragilidades e dia-
logar com teorias como a dos registros de representacao semiodtica € um passo essen-
cial para transformar o ensino de conteudos tradicionalmente aridos em experiéncias de
aprendizagem mais ricas, integradas e contextualizadas.

3. A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA COMO RE-
FERENCIAL DIDATICO

A Teoria dos Registros de Representacao Semiotica, sistematizada por Raymond Du-
val a partir da década de 1990, consolidou-se como um dos principais referenciais para
compreender 0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem da Matematica. De
acordo com Duval (2003), o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representacdes semiodticas, ja que os objetos em si sdo abstratos e Nndao se apresentam de
forma direta ao sujeito que aprende. Assim, o dominio conceitual nao pode ser reduzido
a memorizacao de formulas ou procedimentos, mas exige a capacidade de reconhecer,
tratar e converter diferentes formas de representacao.

Nesse sentido, a teoria estabelece dois tipos fundamentais de transformacades: o trata-
mento, que ocorre dentro do mesmo registro de representacao, e a conversao, que implica
transitar de um registro para outro. Por exemplo, ao resolver um problema envolvendo
uma parabola, o estudante pode manipular a equacao quadratica (tratamento algébrico)
e, em seguida, relaciona-la a seu grafico no plano cartesiano (conversao algébrico-grafica).
E justamente essa mobilidade entre registros que caracteriza a atividade matematica ge-
nuina, pois possibilita interpretacdes multiplas de um mesmo objeto.

No entanto, como alerta Duval (2012), muitos estudantes e até professores em forma-
cao continuada apresentam fragilidades quando precisam operar essas conversoes. O ris-
co, segundo o autor, € confundir o objeto com sua representacao, comprometendo a com-
preensao conceitual. Esse paradoxo € evidente na pratica docente, sobretudo no ensino
de conteudos mais complexos, como as cdnicas e quadricas, que exigem uma articulacao
constante entre algebra, geometria e visualizacao grafica.

A relevancia da Teoria dos Registros de Representacao Semiodtica se confirma tam-
bém guando se considera o ensino de Matematica no contexto atual, permeado por tec-
nologias digitais. Como destacam Lopes e Junior (2019), a integragao de recursos como o
GeoGebra torna possivel explorar, em um unico ambiente, multiplos registros simultane-
amente algébrico, geométrico e numeérico, potencializando as possibilidades de conver-
sao e, consequentemente, de aprendizagem. Nessa perspectiva, o GeoGebra atua como
mediador didatico que materializa os principios da teoria de Duval em situa¢des reais de
ensino.

Além disso, Duval (2005) enfatiza que “a originalidade da atividade matematica esta
na mobilizacdao simultanea de ao menos dois registros de representacao”. Portanto, € papel
do professor criar condi¢cdes didaticas para que os alunos desenvolvam essa competéncia,
rompendo com abordagens que privilegiam apenas um tipo de representacao. Para Cury
(2004), ao analisar erros recorrentes em tarefas de conversao, fica evidente que a auséncia
de articulacao entre registros gera lacunas cognitivas profundas. Assim, a analise de erros,
a luz da teoria, torna-se uma ferramenta potente para redimensionar as praticas pedago-
gicas.
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Outro aspecto importante diz respeito a flexibilidade cognitiva que o referencial de
Duval promove. De acordo com Da Silva e Moretti (2018), a abordagem multirrepresen-
tacional permite ao estudante explorar diferentes perspectivas de um mesmo conceito,
favorecendo a construcao de significados mais consistentes. Essa habilidade € particular-
mente relevante para professores-alunos do PROFMAT, que precisam nao apenas domi-
nar os conceitos, mas também refletir sobre como ensina-los de forma clara e articulada.

Portanto, utilizar a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica como base di-
datica significa compreender a Matematica como uma linguagem plural, em que repre-
sentacdes discursivas e nao discursivas se complementam. Esse olhar tedrico possibilita
planejar intervencdes didaticas mais eficazes, estimular o raciocinio visual, promover a au-
tonomia e, sobretudo, enfrentar as dificuldades histdricas de transposicao de registros, tao
frequentes no ensino de cbnicas e quadricas.

Assim, o presente estudo defende que, ao articular teoria e pratica, aliando o referen-
cial de Duval a ferramentas como o GeoGebra, € possivel criar ambientes de aprendiza-
gem mais dinamicos, investigativos e significativos, alinhados as necessidades da forma-
¢cao docente contemporanea.

4. A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA COMO RE-
FERENCIAL DIDATICO

No contexto do ensino superior, especialmente em programas de formacao conti-
nuada como o PROFMAT, o uso de tecnologias digitais tem se mostrado um caminho
promissor para superar dificuldades historicas no ensino de conteddos matematicos abs-
tratos. O software GeoGebra, por sua natureza dindmica e interativa, destaca-se como uma
das ferramentas mais eficazes para viabilizar a mobilizacao de registros de representacao
semiotica, conforme propde a teoria de Duval (2005).

De acordo com Borba e Villarreal (2005), a incorporacao de tecnologias digitais no
ensino de Matematica ndao apenas amplia as possibilidades de representacao e exploragcao
dos objetos matematicos, como também modifica o proprio modo de produgao do co-
nhecimento. Nesse sentido, o GeoGebra torna-se um recurso estratégico para o ensino de
conicas e quadricas, pois possibilita aos alunos visualizarem, manipularem e relacionarem
diferentes registros algébrico, geométrico, grafico e numérico em tempo real.

Como apontam Lopes e Junior (2019), o ambiente do GeoGebra permite que o estu-
dante explore propriedades de curvas e superficies de forma investigativa, alterando para-
metros e observando, instantaneamente, os impactos dessas mudancas em representa-
cOes graficas e algébricas. Essa abordagem favorece a compreensao conceitual ao romper
com praticas de ensino meramente procedimentais, ainda tao comuns na disciplina de
Geometria Analitica.

Assim, ao trabalhar com o GeoGebra, o aluno é levado a interpretar uma equacao qua-
dratica (registro algébrico), a esbocar sua curva correspondente (registro grafico) e a rela-
cionar essas informacdes com propriedades geométricas, como vértices, focos, diretrizes e
excentricidade. Essa articulacdao amplia a capacidade de analise e fortalece o pensamento
matematico.

Para Da Silva e Moretti (2018), o ensino das superficies quadricas demanda uma abor-
dagem que integre a interpretacao global das formas geomeétricas com sua descri¢cao al-
gébrica. Nesse ponto, o GeoGebra atua como mediador essencial, pois proporciona con-
dicdes para que os alunos facam conexdes significativas entre as representacdes. Essa
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integracao é ainda mais relevante no PROFMAT, onde os participantes, na condi¢cao de
professores em formacgao continuada, precisam consolidar saberes matematicos para re-
verter as dificuldades encontradas em suas proéprias praticas docentes.

Além disso, a flexibilidade do GeoGebra favorece o protagonismo do estudante, per-
mitindo-lhe assumir uma postura ativa no processo de aprendizagem. Silva (2018) ressalta
gue o programa combina diversos recursos geometria, algebra, tabelas, graficos e estatis-
tica em um unico ambiente, ampliando as possibilidades didaticas em sala de aula. Essa
caracteristica potencializa praticas exploratdrias e investigativas, alinhadas as demandas
de um ensino que valorize a construcao de significados.

Outro ponto relevante € que o uso do GeoGebra, aliado a Teoria dos Registros de Re-
presentacao Semidtica, contribui para a formacao de professores mais criticos e reflexivos.
Segundo Almeida (2020), a pratica com softwares de geometria dinamica no ensino supe-
rior desenvolve competéncias voltadas para a analise, representacao e resolucao de pro-
blemas matematicos complexos, elementos essenciais na formacgao de docentes capazes
de promover aprendizagens mais significativas em seus contextos escolares.

Dessa forma, o GeoGebra nao é apenas uma ferramenta tecnolégica complementar,
mas um instrumento didatico potente que operacionaliza, na pratica, principios centrais
da teoria de Duval. Sua utilizacao, no ensino de cdnicas e quadricas, representa um avanco
em direcao a praticas pedagdgicas mais inovadoras, capazes de articular teoria e pratica,
promover a mobilizacao de registros e estimular o raciocinio visual e a autonomia intelec-
tual dos professores-alunos do PROFMAT.

5. IMPACTOS PEDAGOGICOS E REFLEXOES PARA A FORMAGCAO CONTINU-
ADA

A utilizacdao da Teoria dos Registros de Representacao Semiodtica como referencial
didatico, aliada ao uso de ferramentas como o GeoGebra, revela impactos pedagdgicos
significativos para a formacao continuada de professores de Matematica. No contexto do
PROFMAT, esse movimento nao se limita ao dominio técnico dos contelddos de Geometria
Analitica, mas se estende a ressignificacao das praticas de ensino, reforcando a articulagao
entre teoria e pratica.

De acordo com Duval (2005), a atividade matematica genuina exige a mobilizacao
simultanea de diferentes registros de representacao e a habilidade de realizar conversdes
entre eles. Nesse sentido, o dominio dessa competéncia reflete diretamente na qualidade
das intervencdes pedagogicas planejadas pelos professores em sala de aula.

Nesse contexto, o GeoGebra emerge como um suporte didatico que potencializa o
trabalho com multiplos registros. Para Lopes e Junior (2019), o uso de tecnologias de ge-
ometria dinamica contribui para “a formagao de professores mais criticos e criativos”, na
medida em que viabiliza praticas de exploracao, analise e verificacao de hipdteses ma-
tematicas. A manipulacao interativa de representacdes algébricas, graficas e geométri-
cas amplia a percep¢ao conceitual, rompendo com abordagens restritas a procedimentos
mecanicos.

Além disso, a pesquisa de Azevedo (2018) reforca que o trabalho com conversdes de
registros, apoiado por softwares como o GeoGebra, promove uma aprendizagem mais
significativa, pois possibilita que os estudantes visualizem, testem e discutam proprieda-
des matematicas em tempo real. Essa experiéncia, quando vivenciada por professores em
formacao continuada, amplia sua capacidade de refletir criticamente sobre suas proprias

PROFMAT - UEMA

Vol. 02 (2025)




Capitulo 19

praticas de ensino, inspirando mudanc¢as metodoldgicas que podem ser aplicadas em tur-
mas da educacgao basica.

Outro impacto pedagogico relevante € o fortalecimento da autonomia docente. Con-
forme salientam Dos Anjos e Secafim (2018), compreender as dificuldades de aprendi-
zagem e as lacunas conceituais € um passo essencial para propor intervencdes mais as-
sertivas. Quando professores-alunos vivenciam atividades didaticas fundamentadas em
teorias consolidadas, como a de Duval, e exploram recursos tecnoldgicos que favorecem a
transicao entre registros, eles se tornam mais preparados para planejar sequéncias didati-
cas que dialoguem com as necessidades reais de seus estudantes.

Além disso, estudos como o de Da Silva e Moretti (2018) apontam que a abordagem
multirrepresentacional favorece a interpretacao global de superficies quadricas, o que
rompe com o ensino compartimentalizado ainda frequente na Matematica. Esse ganho
didatico fortalece a visao de que o ensino deve estimular a compreensao integrada de
conceitos, promovendo o desenvolvimento do raciocinio matematico e da flexibilidade
cognitiva.

No ambito da formacao continuada, esse processo contribui para consolidar uma pos-
tura investigativa e reflexiva, como propode Zabala (2010), ao enfatizar que praticas educati-
vas inovadoras surgem quando o professor € capaz de analisar sua acao, compreender os
desafios de aprendizagem de seus alunos e buscar estratégias pedagdgicas mais eficazes.

Portanto, os impactos pedagodgicos evidenciados pelo uso do GeoGebra como media-
dor de registros de representacao semiotica vao além da compreensao técnica de conicas
e quadricas. Eles indicam um caminho promissor para o desenvolvimento de praticas mais
significativas, que estimulem a participacao ativa dos alunos, fortalecam a construcao de
conceitos e contribuam para a formacao de professores mais autdbnomos, criticos e criati-
VOs capazes de transformar suas salas de aula em espacos de aprendizagem verdadeira-
mente investigativos.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo reforca a importancia de integrar teoria e pratica no ensino de con-
teddos matematicos que historicamente apresentam altos indices de dificuldade, como
as conicas e quadricas, mesmo entre professores em formacao continuada. A analise evi-
denciou que grande parte das barreiras conceituais esta relacionada a limitacao dos es-
tudantes em mobilizar e converter registros de representacao semidtica, o que confirma
0 pressuposto de Duval (2005) de que a atividade matematica se sustenta na articulacao
entre multiplos registros.

Nesse cenario, a utilizagao do GeoGebra mostrou-se uma ferramenta mediadora efi-
caz, capaz de favorecer o transito entre representacdes algeébricas, graficas, geométricas e
numeéricas de forma dinamica e interativa. A exploracao de atividades com apoio tecnolo-
gico contribuiu ndo apenas para a compreensao mais profunda das propriedades das cur-
vas e superficies, mas também para o desenvolvimento de competéncias investigativas e
reflexivas nos professores-alunos do PROFMAT.

Além disso, o estudo aponta para impactos pedagogicos relevantes, como o fortale-
cimento do raciocinio visual, a superagcao do ensino mecanico e a valorizacao de praticas
didaticas que estimulam a autonomia docente e a analise critica de erros e dificuldades.
Esses aspectos sao fundamentais para que professores em formacao continuada possam
reconfigurar suas praticas em sala de aula, propondo sequéncias didaticas que dialoguem
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com as reais necessidades de aprendizagem de seus alunos.

Assim, conclui-se que o trabalho com a Teoria dos Registros de Representacao Semi-
otica, aliado ao uso de tecnologias como o GeoGebra, configura um caminho promissor
para tornar o ensino de topicos complexos mais significativo, contextualizado e interdis-
ciplinar. Recomenda-se, portanto, que novas pesquisas aprofundem essa abordagem em
outros contextos e niveis de ensino, ampliando o repertdrio de estratégias para a formacao
de professores de Matematica criticos, criativos e comprometidos com a melhoria da qua-
lidade do ensino.
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Resumo

cias, expondo seus fundamentos e diversidade de aplicacdes no cotidiano e propon-

do o ensino nas séries finais do ensino fundamental por sua relevancia teodrico-pra-
tica para o desenvolvimento do ensino de Matematica. A metodologia da pesquisa utiliza
artigos desenvolvidos no PROFMAT-UEMA e literaturas atualizadas de Teoria dos NUmeros
para fundamentar os topicos de Congruéncias e Classes Residuais. Além disso, sao apre-
sentadas aplicacdes de Congruéncias em calendarios, sistemas de identificagao e cripto-
grafia bem como as propriedades que auxiliam na resolucao mais célere de problemas.
E realiza-se aplicacao com alunos da rede publica de Sao Luis para verificar as hipdteses
referentes as contribuicdes da Teoria das Congruéncias para essa etapa do ensino.

Q pesquisa de dissertacao que fundamenta este artigo utiliza a Teoria das Congruén-

Palavras-chave: Congruéncia; Aplicacdes de Congruéncia, Congruéncia no Ensino
Fundamental.

Abstract

he dissertation research that underpins this article uses the theory of Congruences,
| explaining its fundamentals and diverse applications in everyday life and proposing
its teaching in the final years of elementary school due to its theoretical and practical
relevance for the development of mathematics education. The research methodology uses
dissertations and articles developed at PROFMAT-UEMA and updated literature on Num-
ber Theory to support the topics of Congruences and Residue Classes. Furthermore, appli-
cations of Congruences in calendars, identification systems, and cryptography are presen-
ted, as well as the properties that assist in the faster resolution of problems. An application
with students from the public school system in S3o Luis is also carried out to verify the
hypotheses regarding the contributions of congruence theory to this stage of education.

Keywords: Congruence; Applications of Congruence, Congruence in Elementary
Education.
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1. INTRODUCAO

A Teoria dos Numeros € a Matematica dos numeros inteiros e suas propriedades e
operacoes: a area que estuda a Aritmética. E uma parte da matematica utilizada frequen-
temente em tarefas do cotidiano cientifico e espontaneo.

O estudo da Aritmeética é parte do curriculo obrigatério do ensino fundamental bra-
sileiro onde sao trabalhadas as operacdes basicas, realizando fundamentacao tedrica e o
desenvolvimento de habilidades para a vida social e escolar. O trabalho compreende uma
atencao a divisao de numeros inteiros e seus respectivos restos, visando destacar uma das
vertentes da Teoria dos NUmeros conhecida como Aritmética Modular. Esta por sua vez,
somente explorada em programas cientificos, projetos de pesquisas e cursos de gradua-
¢cao e de pos-graduacdes das ciéncias exatas.

Existe um declinio no desenvolvimento do ensino e aprendizagem de Matematica na
etapa final do ensino fundamental. Apenas 65% dos alunos que ingressam no ensino fun-
damental concluem o ensino médio e com o0 agravante de apenas 7% possuirem aprendi-
zagem adequada em Matematica [10]. Significando que a grande maioria dos alunos nao
compreende os conceitos basicos de matematica em sua formacao inicial e alerta para a
necessidade de melhoria de eficacia do ensino de matematica, pois os conhecimentos da
base, em particular os de aritmética, sao indispensaveis para a aprendizagem de outros
conteudos e desenvolvimento na disciplina. Uma exposicao do baixo desempenho foi o
gue ocorreu no Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes - PISA, que é obriga-
toéria em alguns paises.

Estes dados e fatos justificam a escolha do tema deste trabalho, pois os conceitos
de congruéncia tém muitas contribuicdes para o ensino e aprendizagem de matematica,
com diversas aplicacdes e contextualizacdes no cotidiano e estao presentes no uso de tec-
nologias.

Destaca-se ainda a celeridade na resolucao de problemas de repeticdes periddicas, os
quais as vezes tornam-se inviaveis com a utilizacao dos conteudos pertencentes ao curri-
culo do ensino fundamental.

Neste trabalho, sao tratados os conceitos e propriedades da aritmética modular evi-
denciando a pertinéncia que o conhecimento do tema possui nos anos finais do ensino
fundamental e na dinamica da vida moderna. Tal fato é consolidado no objetivo de investi-
gar na teoria de congruéncia como ferramentas para o desenvolvimento do ensino de ma-
tematica nos anos finais do ensino fundamental. Destaca-se as aplicacdes da Congruéncia
nos sistemas de identificacao do ISBN, codigos de barras, CPF, CNPJ, reldgios, calendarios
e outros.

2. FUNDAMENTOS DE TEORIA DOS NUMEROS

O Algoritmo da Divisao Euclidiana € um dos resultados mais importantes da Teoria
dos NUmeros e de facil entendimento e aplicavel. E estudado desde o Ensino Fundamen-
tal, passando pelo Ensino Médio e chegando no Ensino Superior onde é abordado de for-
ma mais geral, [6], [8] e [13]. Esse resultado é atribuido ao Euclides e aparece no livro VII dos
Elementos de Euclides, escrito por volta do ano 300 a.C.

Teorema 1 [Algoritmo da Divisao de Euclides]. Dados dois inteiros a e b, com b # 0,
entdo existem Unicos inteiros q e r tais que:

a=q-b+r,com0=r<|b|
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Os inteiros g e r sdo chamados respectivamente de quociente e resto e r= 0 se, e so-
mente se, b é divisor de a, ou seja, b divide a, em simbolo: b | a.

Definicdo 1. Sejam a @.b € Zcom b* 0. Diz-se que b divide a ou b é divisor de a ou que
a é um multiplo de b, em simbolos @ | b, se existe ¢ € Z tal que a = bc.

Teorema 2 [Sistema de Numerac3o]. Seja ? € Z com b> 1. Ent&o para todo a € N exjs-
tem Unicos n1i € Z tais que
a=r1,b"+ 1, "+ o+ 1 b+ 1ph% = (g i)
commn €{0,1,---,b—1}, i=0,1, - ,n en = |logyal.
No caso particular de b =10, tem-se o sistema de base 10,
a=1,10" +71,_,10" 1 + o + 1,10  + 15 = (rl1 = T170) 10
denominado de sistema decimal.

Definicdo 2. Sejam a e b dois inteiros ndo nulos. O mdximo divisor comum deae b é
o inteiro positivo d que satisfaz as seguintes condicdes:

1. ddivide a e d divide b, em simbolo:dlae d | b;

2. Seclaeclb entdoc=d.

O maximo divisor comum de a e b é indicado por: d = mdc(a, b) e € imediato que o
mdc(a, b) = mdc(b, Q).

Definicdo 3 [Congruéncia]. Dois inteiros a e b sGo denominado congruente maodulo
n,1 <n €N se os restos de a e b quando dividido por n sdo iguais. Em simbolo,

a =bmodn,

Teorema 3. Considere a e b inteiros. Entdo,

a =bmodn

se, e somente se, n divide a — b. Em simbolon| (a—b),

Justificativa: Suponha que a e b sao congruentes maodulo n. Pela definicao de Con-
gruéncia e pelo Algoritmo da Divisao, existem q,, g, e r tais que

a=q,-n+reb=q;- n+r,

Subtraindo as equacgodes, tem-se que:

a—b=n-(q:—q2).

Assim, n | (a—Db),

Reciprocamente, suponha que n divide a — b. Pela Divisao Euclidiana, tem-se que
a=qy-nt+trieb=q; - n+ry

com0=r <nel=r,<n Subtraindo as equacdes, tem-se que

a—b=n-(q,—qz) — (y —12).

Comon|(@a—b)en|n-(g;— q2) tem-se quen| (r1 —72). Além disso, 1 < ner; <n oque
implicaem

"1 — 72| <n.
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O Unico inteiro ndo negativo que é menor que n e divide n é o zero. Logo, [ — 12| =0,
Portanto, 't = 72, isto €,
a =bmodn,
Propriedades das Congruéncias:
« Pla =amodnparatodoa€Zn € Nen >1;
« P2:a =bmodnimpliaque b =amodn paratodoab €Zn € Nen >1.
« P3:a =bmodneb =cmodnimplia que @ =cmodn para todo ab,c €Z;
« P4 a =bmodnec =dmodnimpliaque (¢ +¢) =(b+d)modnparatodoab,cd EZ
« P5:a =bmodnec =dmodnimplia que ac =bd modn para todo a,b,c,d €Z:

e« P6:a =bmodn implia que a® = b¥ medn para todo abeZck €N

3. APLICACOES DAS CONGRUENCIAS AOS CRITERIOS DE DIVISIBILIDADES

Nessa secao € mencionado alguns critérios de divisibilidade utilizando as defini¢cdes,
propriedades e resultados de congruéncia. O objetivo é mostrar os critérios de divisibilida-
de e formular e estabelecer regra que permita determinar se um ndmero inteiro, € ou nao
divisivel por outro numero inteiro n, a um custo menor do que efetuar a divisao, [1], [5], [7]
e [12].

Divisibilidade por 2, 4 e 8:
Considere um numero natural
a=1,10"+7,_,10" 1 + .. 4+ 1,10 + 1,
na base 10. Utilizando a definicdo e as propriedades de congruéncia, obtem-se que:

10 = 0 mod 2 o que |mp||ca em 102 = 0 mod 2

e assim
10* = 0 mod 2.
Logo,
;10 = 0 mod 2,

parai = leparai= 0 tem-se queTo =romod 2,
Logo, dado um numero a na base 10, tem-se que:

a= (110" + 1, 10" 1+ 4+ 110 + 1) =0+ 0+ -+ 0+ 19 = 1y mod 2,

Portanto, @ = romod 2,

Concluindo que um numero a € divisivel por 2 se, e somente se, o € divisivel por 2, ou
seja, se To € um algarismo par.
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De maneira analoga, tem-se a divisibilidade por 4:
10 = 2 mod 4 o que implica em 10* = 0 mod 4
e assim
10* = 0 mod 4,
parai = 2eparai =1 tem-se que 10r; =2r;mod4 e i = 0 tem-se que 1o = 1o mod 4.
Logo,
a= (r,10" + 110" 1+ o+ 110+ 1) =0+ 0 + -+ + 107y + 19 = 21 + 1y mod 4.
Portanto, um nudmero a é divisivel por 4 se, e somente se, 2r1 + Ty é divisivel por 4, ou
seja, se 2r1 + 1o é multiplo de 4.
Aplicagdes do critério de divisibilidade por 4:
O numero 315.476 é divisivel por 4, pois
315476 = (2 -7 + 6) = 20= 0mod 4.
O numero 12.365 deixa resto 1 quando dividido por 4, pois
123656=(2 -6 + 5) = 17 = 1mod 4
Conseguetemente, um numero a € divisivel por 8 se, e somente se, 412 + 2r; +1p é
multiplo de 4, ou seja, 8 divide 412 + 2ry + 1y,
Aplicag¢des do critério de divisibilidade por 8:
O nUmero 175432 ¢ divisivel por 8, pois
175432 =(4- 442 -3 + 2)= 24 = 0mod 8
O numero 12.361 deixa resto 1 quando dividido por 8, pois
12361=(3-4+2-6 +1)= 25= 1mod8.
Divisibilidade por 5 e 10:
Pelo Teorema 3,
10 =0 mod 5 o que implica em 10* =0 mod 5
e assim
10" = 0 mod 5,
parai = leparai= 0 tem-se quemo =romod 5 obtendo que
;10" = 0 mod 5,

paral = 1. Logo,
a=1,10"+7, ;10" + -+ 710+, =04+ 0+ -+ 0 + 15 = ry mod 5.

Portanto, @ = 1o mod 5,

Concluindo que um numero a é divisivel por 5 se, e somente se, o é divisivel por 5, ou
seja, se To € o algarismo O ou 5.
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De maneira analoga, tem-se a divisibilidade por 10:
10 = 0 mod 10 implicando que 10" = 0 mod 10,
parai = leparai= 0, tem-se que o =romod 10, | ogo,
a= (110" + 1,1 10" 1+ .4+ 10+ 1) = 0+ -+ 0 + 1y = 1y mod 10.
Portanto, @ = 1o mod 10,

Concluindo que um numero a € divisivel por 10 se, e somente se, 7o € divisivel por 10,
ou seja, se To € o algarismo 0.

Divisibilidade por 3 e 9:
Pelo Teorema 3,
10 = 1mod 3 ¢ 10° = 1 mod 3 o que implica em 10" = 1 mod 3,
e assim
;10" = r; mod 3,
para todo i. Logo,
a= (110" +1,_110" 1 4+ o+ 1104+ 1) = (1, + 1oy + =+ + 11 + 1) mod 3,
Portanto, @ = (i + 1p—y + -+ + 11+ 19) mod 3,
Concluindo que um nUmero a € divisivel por 3se, e somentese, n T Th-1 T+t 1 é
divisivel por 3, ou seja, a soma dos algarismo Tn t Th—1 + -+ 11+ 79 &€ multiplo de 3.
Aplicac¢des do critério de divisibilidade por 3:
O resto da divisao de 375.420 por 3 € O, pois
375420=3+7+5+4+2+0)=21=0mod3,
O resto da divisao de 3.708.541 por 3 €1, pois
3.708541=(3+7+0+4+8+ 5+ 4+ 1)=28= 1mod3.
De maneira analoga, tem-se a divisibilidade por 9:
10 =1mod 9 ¢ 10° =1 mod 9 jmplicando em 10" = 1 mod 9,
e assim
1;10' = r; mod 9,
para todo i. Logo,
a= (110" +1,_110" 1 4+ o+ 1104+ 1) = (1, + 19y + -+ 11 + 1) mod 9,
Portanto, @ = (i +7y-1 + -+ 11+ 19) mod 9,
Concluindo gue um nUmero a € divisivel por 9 se, e somentese, Tn T Th-1 Tt t+1pé
divisivel por 9, ou seja, a soma dos algarismos € um multiplo de 9.
Aplicacdes do critério de divisibilidade por 9:

O numero 53.424 ¢ divisivel por 9, pois

53424=05+3+ 4+ +2 +4)=18= 0mod?9,
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O resto da divisdao de 3.708.541 por 9 é 1, pois
3708541=3+7+0+4+8+5+4+1)=28= 1mod9.

Observacao: Um numero inteiro a é divisivel por 6, se é divisivel, simultaneamente, por
2 e por 3.

Divisibilidade por 7:

Pelas propriedades de congruéncias, obtem-se que:

g =1gmod7

10 =3 mod7 implicando em 1,10 = 3r; mod 7

102 =2 mod 7 implicando em 510% = 2r, mod 7
10 = —-1mod7  implicando em 1310% = —r; mod 7
10* = -3 mod 7 implicandoem  1,10* = —3r, mod 7

10> = —-2mod7  implicandoem  1:10° = —2r; mod 7
10° =1 mod 7 implicando em 1510° = s mod 7

107 =3 mod 7 implicando em 172107 = 3r: mod 7

O desenvolvimento da congruéncia modulo 7 mostra que a cada ciclo de 6 o processo
€ repetido e a cada ciclo de 3 divergem, mas coincide em maodulo. Assim, somando todas
as congruéncias, tem-se que

a= (1, 10"+ -+ 110+ 1)) = [ — (2rs + 31y +13) + (2ry + 31y, + 1) mod 7.
Portanto, @ = [+ — (2r5 + 314 + 13) + (213 + 31y +19)] mod 7.

Concluindo que um numero a é divisivel por 7 se, e somente se,
= (2r5 + 31, + 13) + (22 + 37, + 1) & divisivel por 7, ou seja, a a expressao

e — (2rs + 31y +13) + (2 + 31 + 1)
€ um multiplo de 7.
Aplicagdes do critério de divisibilidade por 7:
O numero 532 é divisivel por 7, pois
532=(2-54+3-3+2)=21= 0mod7.
O resto da divisao de 2.657 por 7 €1, pois
2657=(2+2-643-54+7)=36= 1mod7
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Divisibilidade por 11:
Pelas propriedades de congruéncias, obtem-se que:

g =1pmod 11

10 = -1 moed 11 implicando em 10 = —r; mod 11

102 = 1 mod 11 implicando em 102 = r, mod 11
10 = —1mod 11  implicandoem 713103 = —r; mod 11
10* = 1 mod 11 implicando em 7,10% = 1, mod 11

O desenvolvimento da congruéncia modulo 11 mostra que a cada ciclo de 2 o processo
é repetido e coincide em modulo. Assim, somando todas as congruéncias, tem-se que

10! = (—1)' mod 11,
Para i par, 10" =1mod 11 ¢ para i impar 10" = —1mod 11 L ogo
a= 110"+ 4+ 10+ 1) = [(+ 1y +1r+15) — G+ 15 + 135+ 1) mod 11.
Portanto, @ = [+ — C+ 1y + 15 +19) — (- + 15 + 13 +11)] mod 11.
Concluindo que um numero a € divisivel por 11 se, e somente se,
ety 1) — Gt s+ 3+ 1)
é divisivel por 11, ou seja, a expressao:
Cdr+r,+10) — (- +rs+13+711) & um multiplo de 11.
Aplicagdes do critério de divisibilidade por T1:
O numero 2.541 é divisivel por 11, pois
2541 =[5 +1)— (4 + 2)] = 0mod 11
O numero 571.857 € divisivel por 11, pois
571857 =[(5+1 4+ 5)—(74+8 + 7)]=—11 = Omod 11,

4. APLICACOES DE CONGRUENCIA NO COTIDIANO

Nesta secao sao apresentadas aplicacdes de congruéncia no cotidiano, contendo as
potencialidades da teoria, bem como aparece para a sociedade, em particular, na tecnolo-
gia de sistema de verificacao de dogitos de documentos.

Detectar um erro de ortografia em um texto é simples, pois existem somente duas
possibilidades: a palavra nao existe no idioma ou nao faz sentido no contexto. No entanto,
se ocorre a troca de algarismos de um ndumero ou mesmo de um codigo de identificacao,
a verificacao do erro nao € uma tarefa facil. Para evitar fraudes, foram criados os digitos de
controle ou de verificacao que sao baseados na no¢cao de congruéncia.

O codigo de barras EAN-13 consiste numa sequéncia de 13 digitos traduzidos para bar-
ras de cores preta ou branca de espessuras variadas. Na verdade, sao quatro as espessuras
possiveis para as barras: finas, médias, grossas ou muito grossas.

A Figura 1 ilustra um codigo de barras e representa uma série de ndmeros aos quais
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sao firmados espacgos de espessura fixa, que corresponde sempre a uma sequéncia de 7
digitosiguaisa O ou al. E estabelecido que o simbolo O represente uma listra branca fina, o
simbolo 00 uma listra branca média, 000 uma listra grossa e 0000 uma listra muito grossa.
Do mesmo modo, o simbolo 1 representaria uma listra preta fina e, 11, 111 e 1111, listras média,
grossa e muito grossa. Essas sequéncias de O e 1 podem ser convertidas em numeros de O
a 9. Como por exemplo, o numero 7, o primeiro do codigo na Figura 1 é representado pela
sequéncia 0101011. O particionamento do cédigo indica que os trés primeiros numeros € o
pais de producao, o segundo bloco de numeros identifica a empresa que fabricou o produ-
to (varia de 4 a 7 digitos), o terceiro bloco identifica o produto (considera tipo, quantidade,
embalagem, peso, tamanho) e por fim tem-se o digito verificador obtido com operac¢des
sobre os nUmeros anteriores.

Figura 1. Cédigo de Barras

7898357410015
Fonte: GSI

Para verificar se ocorreu algum erro de digitagao no cdédigo EAN-13, é atribuido o
digito de verificagao, o qual sera denotado por x. Considere o cédigo a,a...a,x de um pro-
duto cadastrado no EAN-13. Como os 12 primeiros digitos contém informacdes sobre pais
de cadastro, empresa fabricante e produto, eles sao naturalmente determinados por um
meétodo padrao pertencente a autoridade classificadora do pais. Fazendo

= (ay,az, "+, asz,%x),
utilizando o vetor fixo w do sistema EAN-13,
w=1(1,3131,3131,3,13,1),
e calculando o produto escalar dos vetores a e w, obtém-se:
o« w = (a,,a,,,a,2,x)-(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)
oCw=a;-1+a;-3+a3-1+a,-3+as-1+ag-3+a;-1+
ag-3+ag-l+ap-3+ta;-1+a;:-3+x
—ay, +3a; +az; +3ay +as +3ag +a; +3ag +ag +3a9+a;; tagptx
Escolhe-se x de forma que a soma seja um numero multiplo de 10, isto &,
o-w = 0 mod 10.

Se a equacao nao € satisfeita, entao existe algum erro no codigo.

Exemplo 1. No codigo de barras da Figura 1 os digitos conhecidos serdo representa-
dos por

x=(7,8,9,8,3,5,7,4,1,0,0,1,x),

e deseja-se descobrir o digito verificador x. Para isso deve-se multiplicar a por
w=1(1,3131,3131,3,13,1),
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Obtendo
Xw=7-14+48-34+49-14+8-3+3-1+5-3+
7-1+4-34+1-14+0-34+0-1+1-3+x-1
Assim,
o-w = 105 + x.

Assim, para que a soma
(105 + x)=(5 + x) =0mod 10,
deve-se ter x = 5, ratificando o codigo de barras do exemplo.

O ISBN foi criado em 1969 devido a necessidade das editoras catalogarem livros e in-
formatizarem o sistema de encomendas. E utilizado para catalogacao de publicacdées mo-
nograficas como livros, artigos, apostilas, CD-Roms, publicacdes em braile etc. Nesse codi-
go, o ultimo digito € calculado através de congruéncias envolvendo os outros 12 digitos e,
estes sempre sao fracionados em 4 partes, de tamanhos diversos, contendo informacdes
do pais, editora e livro ou publicacao.

A distribuicao dos numeros no codigo ISBN ocorre da seguinte forma: a primeira se-
cao de algarismos corresponde ao ¢ “odigo Global, a segunda indica o pais ou grupo re-
gistrante, a terceira a editora, a quarta a publicagcao no ambito de controle da editora e o
ultimo é o digito de verificacao. Se houver algum digito errado ou mesmo troca de digitos
adjacentes, os erros serao detectados pelo método de verificacao ISBN. O calculo do digito
verificador no sistema ISBN é realizado nas seguintes etapas:

Multiplicar os 12 primeiros digitos mais o 13° pela base
(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1);
Calcular a soma dos produtos de 1) e verificar qual valor al13 pode assumir para que
essa soma seja um numero multiplo de 10.

Exemplo 2. O /ivro de Aritmética do PROFMAT tem ISBN 978-85-8337-105-2. O digito
de verificacdo é 2, pois
(9¢1+73+8¢1+8¢3+51+8e¢3+3e1+3e3+714+13+01+543
+2+1 =118+ 2 = 0mod 10.

Portanto, a verificacdo feita € uma congruéncia modulo 10.

O CPF no Brasil é constituido de 11 digitos, em que os dois ultimos, assim como nos
codigos de barras e ISBN, sao digitos de verificacao determinados com aplicagao de con-
gruéncia.

A Figura 2 apresenta o significado dos digitos que compdem o CPF no Brasil: os oito
primeiros digitos formam um numero-base definido pela Receita Federal no ato da ins-
cricao; o nono digito define a Regiao Fiscal responsavel pela emissao, o penultimo digito
representado pela letra J € o digito verificador dos nove primeiros e o ultimo digito, repre-
sentado por K, é o digito verificador dos outros nove anteriores.
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Figura 2: Cadastro de Pessoas Fisicas

Regido Fiscal emissora do CPF ‘—I — Sequndo digito

ABC.DEF.GHI-JK

Digitos definidos pela Receita Federal Primeiro digito verificador

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP

Para encontrar os digitos verificadores de um CPF considere (@1@2@3040506070g09) g
seguéncia formada pelos nove primeiros digitos, os quais devem ser multiplicados, nessa
ordem, pela base (1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9) e, efetuar-se-a a soma dos produtos obtidos. O déci-
mo digito, a,,, deve ser subtraido daquela soma, tal que o resultado seja um ndmero mul-
tiplo de 11. Em outras palavras, denotando a soma dos produtos obtidos por S, multiplo de
11. Em outras palavras, denotando a soma dos produtos obtidos por S,

S —a;p =0mod11,

ou seja, a,, € o resto da divisdo de S por 11. O décimo primeiro digito € calculado de modo
analogo, considerando o décimo digito encontrado e uma base de 0 a 9. Por exemplo, se o
CPF de uma pessoa tem os seguintes nove primeiros digitos 053, 213, 743, o primeiro digito
de controle pode ser obtido como segue:

1. Escreve-se os nove primeiros digitos e abaixo a base de 1a 9:
053213743
123456789
2. Efetua-se as multiplicagcdes correspondentes e soma-se os produtos obtidos:
O1+52+33+24+15+3.6+7.7+48+3.9=158.
3. Dividi-se o resultado obtido na etapa (2) por 11 e toma-se o resto:
158 = 4 mod 11.

Pelas etapas (1), (2) e (3) realizados, tem-se que o décimo digito, primeiro digito de
controle, é 4. Resta descobrir o décimo primeiro digito e, para isso, serao realizadas
etapas analogas as anteriores, como segue:

|. Escreve-se os dez digitos e abaixo a base de 0a 9;
0532137434
0123456789
[I. Efetua-se as multiplicacdes correspondentes, somando os produtos, tem-se que
0-0+51+32+23+14+35+7-6+47+3.8+49=166
[1l. Dividi-se o resultado obtido por 11 e tem-se o resto,
166 =1 mod 11.

Pelas etapas realizadas em (l), (Il) e (lll) conclui-se que o 11° digito, segundo digito de
controle, é1.

Portanto, o CPF procurado corresponde a 053.213.743 - 41.
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5. APLICACAO DE CONGRUENCIA NO ENSINO BASICO

A grande aplicabilidade das Congruéncias em diversas areas, como sistemas de iden-
tificacao de ISBN, de CPF, de Registro Geral, de cédigos de barras, criptografia, calendarios,
reldgios, etc é base de muitos artigos cientificos e gera contribuicdes para o processo de
ensino e aprendizagem no ensino fundamental. E um tema bastante atual e que pode ser
trabalhado nas classes do Ensino Fundamental € gerador de excelentes oportunidades de
contextualizacao no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

O conhecimento da teoria de Congruéncias pode contribuir de forma significativa
para o processo de ensino e aprendizagem em Matematica nos anos finais do ensino fun-
damental (6° ao 9° anos) possibilitando a aproximacao de um dos objetivos previstos nos
Parametros Curriculares Nacionais: “saber utilizar diferentes fontes de informacao e recur-
sos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos.” [2] e [3].

5.1 Procedimentos Didaticos Aplicados em Turma

Foi realizada uma aplicagcao com os alunos do ensino fundamental dos anos finais da
UEB Bandeira Tribuzzi, Sao Luis,como forma de experimentar o objetivo proposto nesse tra-
balho,11. Apesquisade campocomoexperimental,consistiuem investigagdesempiricacom
0 objetivo principal de testar as hipoteses de contribuicao para o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica nos anos finais do ensino fundamental. Em todos os encon-
tros instigou-se os alunos a pensar nos problemas utilizando os conhecimentos adquiridos
durante a trajetdria escolar, para assim, obter um comparativo quanto utilizar o conhecen-
do da teoria de congruéncias.

Problema Proposto 1. A, B,C, D, E, F, G e H sao os fios de apoio que uma aranha usa
para construir sua teia, conforme mostra a Figura 3. A aranha continua seu trabalho. Sobre
qual fio de apoio estara o numero 1182

Figura 3: Teia de Aranha

E F G

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP

Solucao: Note que sao 8 fios de apoio que a aranha utiliza, numerados a partir do fio
A iniciando com 0. Assim,

a) sobre o fio A aparecem os numeros multiplos de 8;
b) sobre o fio B aparecem os numeros multiplos de 8 + 1,

c) sobre o fio C aparecem os numeros multiplos de 8 + 2;
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d) sobre o fio D aparecem os numeros multiplos de 8 + 3;
e) sobre o fio E aparecem os numeros multiplos de 8 + 4;
f) sobre o fio F aparecem os numeros multiplos de 8 + 5;
g) sobre o fio G aparecem os numeros multiplos de 8 + 6;
h) sobre o fio H aparecem os numeros multiplos de 8 + 7.

Na divisdo de 118 por 8, encontrou-se resto 6, o que significa que 118 =14 ¢8 +6 Para
resolver o problema por congruéncia utiliza-se a congruéncia modulo 8, ou seja,

118 = 6 mod 8,

o0 que significa que o numero 118 estara no mesmo fio que os NUMmeros que deixam resto 6
na divisao por 8, portanto, no fio G.

Problema Proposto 2: Sabendo que o ano de 2021 iniciou em uma sexta-feira, responda:
a) Em que dia da semana € o ultimo dia de 2021?

b) Em que dia da semana é o 1° dia de 2024? E o dltimo dia?

Solucao:

(@) Na Tabela 1 foram listados os primeiros 16 dias de 2021. Os multiplos de 7 sempre
estao na quinta-feira, os nUmeros que deixam resto 1 quando divididos por 7 estao na sex-
ta-feira, os que deixam resto 2 no sabado, e restos 3, 4, 5 e 6, domingo, segunda, terca e
quarta, respectivamente. Como o ano de 2021 tém 365 dias, ao dividir 365 por 7, obtém-se
guociente 52 e resto 1, pois 365 = 52:7+1. De onde, conclui-se que o ultimo dia de 2021 € uma
sexta-feira.

Tabela 1: Primeiros 16 dias de 2021

dom seg ter qua qui sex sab
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 n 12 13 14 15 16

Fonte: Préprio autor

(b) Pelo item (a), 0o ano de 2021 encerrara numa sexta-feira. Entao o ano de 2022 inicia-
ra num sabado e, como tém 365 dias, terminara num sabado. Assim, o ano de 2023 iniciara
e terminar num domingo, pois tém 365 dias. Desse modo, o0 ano de 2024 iniciara numa
segunda-feira, mas tém 366 dias. Entao, sera utilizada a Tabela 2 para auxiliar nasolucao do
problema.

A Tabela 2 mostra que os multiplos de 7 estdo no domingo e os numeros que deixam
restos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 quando divididos por 7, estdao na segunda, terca, quarta, quinta, sexta
e sabado respectivamente. Efetuando a divisao de 366 por 7 obtém-se o quociente 52 e o
resto 2. Portanto, o ultimo dia de 2024 serda numa terca-feira.

Tabela 2: Primeiros 20 dias de 2024

dom Seg ter qua qui sex sab
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 1 12 13
14 15 16 17 18 19 20

Fonte: Préprio autor
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Solugdo Altenativa: O problema é proposto para utilizar a congruéncia. Para isso uti-
liza-se a congruéncia modulo 7, devido a semana ter 7 dias. Assim, no item (a) pode-se
escrever que

365 =1 mod 7,

evidenciando que o ultimo dia de 2021 é no mesmo dia da semana que o primeiro dia. E no
item (b), pode-se escrever que

365 = 2 mod 7,

evidenciando que o ultimo dia de 2024 € no mesmo dia da semana do segundo dia, ou em
outros termos, no dia da semana seguinte ao dia da semana do primeiro dia.

Esse problema foi oportuno para apresentar alguns resultados aos alunos. Isto &, se
um ano € comum, com 365 dias, entao termina no mesmo dia da semana que iniciou.
Se for bissexto, com um dia a mais acrescentado no més de fevereiro, termina no dia da
semana seguinte ao dia da semana que iniciou. Assim, comentou-se que descobrir o dia
da semana, fato que muitas vezes é entendido como uma espécie de magica, deve-se a
utilizagao de um algoritmo.

Além disso, fez-se a caracterizacao do ano bissexto devido a sua identificacao nao ser
taosimples. Aparentemente, os anos bissextos ocorrem sempre de 4 em 4 anos, no entanto,
apos a Reforma Gregoriana ao calendario Juliano, que deu inicio ao Calendario Gregoriano,
sob orientacao do astrénomo Lélio, e sob o pontificado de Gregdrio Xlll, imposta em 1582
da era Crista, consistiu no seguinte: os anos da era Crista que sao multiplos de 100
(anos centenarios) deixariam de ser bissextos, exceto quando sao multiplos de 400, assim
retirava-se 1 dia a cada 100 anos, e adicionava-se 1 a cada 400 anos.

Pode-se entao explicar a regra para anos bissextos como segue: se um ano for multi-
plo de 4, entao ele é bissexto. Por exemplo, 2.020 € bissexto pois seus dois ultimos algaris-
mos formam um numero multiplo de 4 e, portanto, 2020 é divisivel por 4. No entanto, se
um ano for, simultaneamente, multiplo de 4 e de 100, entao ele deixa de ser bissexto. Isso
ficara mais evidente no ano de 2100, pois 2.100 € multiplo de 4 e de 100. Isso ocorreu Nno ano
de 2.000, mas passou haturalmente porque obedeceu a regra conhecida de 4 anos apos
1996 que foi bissexto, [9] e [1T].

A regra de anos bissextos apresentada € que a Terra leva 365 dias e aproximadamente
5 horas 49 minutos e 12 segundos para realizar seu movimento de translacao. A expressao

1

1 1
3652425 =36b+-——+—
4 100 400

gue equivale a duracao do Ano Gregdriano.

Assim, a cada 4 anos, um dia a mais € acrescentado em fevereiro, no dia 29, como
forma de compensar as horas “perdidas”. Entretanto, cria-se uma defasagem ao contrario,
pPOis ao acrescentar-se um dia a mais a cada 4 anos, ha um excesso que tera relevancia a
cada 100 anos e, portanto, nessa oportunidade nao se deve acrescentar um dia. Ao nao se
acrescentar um dia a cada 100 anos, com a correcao anterior, novamente comete-se um
erro que a cada 400 anos acumulam-se em aproximadamente um dia e, portanto, outra
vez um dia deve ser acrescentado.
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6. RESULTADOS DA AVALIACAO

Os problemas apresentados foram importantes para o desenvolvimento do conteudo
em aula, principalmente quando abordados utilizando congruéncia. Os alunos apresen-
tam um bom desempenho na disciplina de Matematica destacarando na aplicacao cor-
reta da teoria para a resolucao de problemas ao passo que a maioria dos alunos dificulta
o diagnostico mais preciso em sala. Dessa forma, complementarmente, os questionarios
avaliativos com duas finalidades: () Verificar a aprendizagem dos alunos do conteudo de
congruéncias de forma mais abrangente; (1) Avaliacao das aulas e do professor na pers-
pectiva dos alunos.

A Tabela 3 ilustra os resultados do teste de avaliagao em que elencou-se 6 questdes
relacionadas ao conteudo de congruéncia modular, aplicado via formulario. Para fazer a
analise do resultado utilizou-se a frequéncia acumulada haja vista sua utilidade na ob-
tencao de quantidade de dados que estao abaixo ou acima de um valor determinado. A
menor quantidade de acertos foi 1 questdo. E possivel identificar que 8 alunos acertaram 3
ou menos questdes. E consequentemente, pela diferencaa, 12 alunos acertaram mais que
3 questoes.

Tabela 3: Resultado do Teste de Avaliagcdo

Numeros de Frequécia Fequéncia
acertos absoluta acumulda
(o) 0 0
1 1 1
2 6 7
3 1 8
4 5 3
5 1 14
6 6 20
Somatadrio 20 -

Fonte: Préprio autor

7. CONCLUSAO

A experiéncia realizada resgatou conteudos trabalhados nos anos finais do ensino
fundamental e oportunizando novas experiéncias aos alunos. Buscou-se utilizar materiais
e conteddos conhecidos no ensino de Matematica, contextualizando os problemas abor-
dados.

O trabalho contém contribuicdes importantes e alternativa eficiente para o desenvol-
vimento do processo de ensino-aprendizagem de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, entre esta: a nova abordagem ao conteudo de divisao presente no curriculo;
as muitas possibilidades de contextualizagdes e aplicacdes pela cotidianidade da teoria; a
teoria de congruéncias esta presente em tecnologias em processos de verificacao de sis-
temas de identificacao; justificar os critérios de divisibilidade que geralmente sao apenas
apresentados aos alunos; possibilita maior celeridade na resolucao de problemas e prepa-
rar os alunos para conteudos mais avancados em Matematica.

Foram destacadas aplicagdes proximas ao cotidiano, visando destacar a presenca da
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Matematica na vida dos discentes, dando significado ao processo de ensino-aprendizagem
Portanto, a teoria de congruéncias chega aos alunos do Ensino Fundamental seja através
de projetos, sequéncias didaticas ou com a introducao do conteudo nos anos finais, para
gue consiga desenvolver as competéncias e habilidades previstas para essa etapa de en-
sino.
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