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PREFACIO

Recebi com emocdo o convite que Fabio Colins me fez para escrever o prefacio
deste livro, por diferentes motivos, por ser uma demanda que se apresenta como
um sopro de vida e de esperanga nesses tempos de pandemia, por ser um livro que
traz experiéncias criativas de formacgao continuada de professores em servigo e de
formacao inicial de futuros professores no campo da Educacdo Matematica, e, es-
pecialmente por ser uma demanda advinda de um colega professor que em outro
tempo e lugar foi meu aluno em um curso de formagao continuada de professores
que ensinam matemadtica nas séries iniciais do Ensino Fundamental. N6s professo-
res nos realimentamos nesses processos de formacgao, ocupando alternadamente, ou

concomitantemente o lugar de ensinante e/ou de aprendente.

A leitura me oportunizou refletir sobre o quanto é importante sistematizar
nossas experiéncias no campo educacional, uma pratica ausente em meu processo
de formagao inicial na Licenciatura de Matematica. Para os autores desse livro que
estdo em formacdo continuada ou inicial, essa € uma oportunidade impar. Uma vez
que a escritura de suas praticas investigativas, também participa de seus processos

formativos.

Este livro apresenta um conjunto de registros de experiéncias de Educagao
Matematica que foram desenvolvidas por seus autores, como ac¢do investigativa e
de formacdo académica e profissional. A pratica pedagégica de planejar, executar,
registrar de diferentes modos, ler e reler sobre a tematica em foco, analisar resulta-
dos, escrever e reescrever a respeito da experiéncia desenvolvida, bem como, fazer
a interlocugdo com outros atores, colegas de classe e professores, em muito favorece

a formagao critica desses futuros professores.

Partindo do principio que podemos também aprender com a experiéncia e his-
toria do outro, bem como, aprender e reaprender com a nossa propria historia, esta
obra se estabelece como referencial didatico-pedagégico na formacao do professor,
como sujeito ético-politico na condugdo de sua prética profissional. Conduzindo-se
com liberdade e coragem de ser criativo e propositivo na escolha e (re)construcao
de atividades educativas que correspondam aos interesses e necessidades de seus
alunos. Vislumbrando em sua conducao a construcao de préaticas pedagogicas que
tavorecam a melhoria do cendrio de ensino-aprendizagem da matematica escolar,
que infelizmente ainda se apresenta como a disciplina escolar que mais retém os es-
tudantes, além de contribuir de modo significativo com a desisténcia ou abandono

escolar.
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As atividades investigativas aqui relatadas e sistematizadas, tanto participa-
ram do processo formativo e académico de seus autores, quanto podem servir de
inspiracdo a outros professores, ndo com o intuito de serem simplesmente replica-
das, mas com possibilidades de serem reinventadas, recriadas, bem como, reorien-
tar procedimentos que porventura possam se apresentar como dificultadores da
aprendizagem. Sem temer, nessa dindmica, que um ir e vir faz parte do processo
formativo que nos produz sujeitos em transformacdo permanente. Sao procedimen-

tos como esse que enriquecem nosso fazer pedagoégico.

Conduzir-se como sujeito ético-politico no contexto educacional, implica dizer
que nods professores precisamos permanentemente termos coragem e ousadia para
sairmos da zona de conforto e inventarmos um fazer pedagogico que faca a dife-
renga, rompendo com verdades cristalizadas e naturalizadas, a respeito do ensinar
matematica nas escolas, do ser professor que ensina matematica e sobre a docéncia.
Rompermos com verdades inquestionaveis no mundo educacional ocidental, impli-
ca colocarmos em suspeicdo o que nos é familiar e buscarmos um modo de pensar
e de ser ético, diante das relagdes de saber-poder estabelecidos entre os diferentes
saberes e atores que participam e atuam no campo da docéncia e do ensinar mate-

maéatica nas escolas.

O conhecimento matematico ainda ocupa lugar e status elevado nos campos
cientifico e educacional, traduzido pela carga horéria que lhe é destinada no curri-
culo escolar, ou por ser apresentada com certa objetividade, impessoalidade e com
relativo rigor nas exigéncias demonstrativas, construindo nos estudantes um senti-
mento de rejeicdo ou de dificuldade na aprendizagem, cristalizando o dito “a Mate-
maética é dificil” ou ainda “a Matematica é para poucos”. Essas praticas discursivas e
nao discursivas experienciadas pelos professores e futuros professores, acabam por
subjetiva-los em suas atuagdes professorais, ou formativas. Desse modo, quando se
veem diante de proposi¢des de ensino da matematica com mais leveza, ludicidade,
beleza e diferentes caminhos a trilhar nas demonstracoes e resolucdes de situacoes
problema, ha ainda uma certa suspeicdo por parte desses atores que avaliam nado
serem proposicoes adequadas a disciplina em questao. Assim questionam: Estariam
perdendo tempo? Estariam contrariando os documentos oficiais que regem o ensi-

no da Matematica na escola?

A matematica escolar é um conhecimento institucionalizado e autorizado pelo
meio cientifico a ser difundido nas escolas, ocupando o lugar de conhecimento “ver-
dadeiro”, sujeitando deste modo outros saberes presentes no cotidiano de grupos

culturais e dos proprios estudantes, por nao terem sido submetidos aos critérios de
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aprovacdo cientifica. Razao pela qual por vezes a ludicidade, as artes, as culturas
locais, conhecimentos ancestrais ou praticas cotidianas dos estudantes deixam de
compor os curriculos escolares, no ensino da matematica, perdendo de vista a pro-

posicdo de formagado de um sujeito estético-politico.

Nestas quatro altimas décadas, vem se estabelecendo no Brasil, um movimen-
to critico no contexto educacional, em relacao aos conhecimentos e ensino da mate-
matica explorados em sala de aula. Esse movimento articula as areas da Matematica
e da Educacdo e decorre de um movimento contemporaneo de ambito mundial,
protagonizado por profissionais das duas &reas que vislumbram a melhoria de pro-
cessos didatico-pedagodgicos no ensino-aprendizagem da matematica escolar. Sua
institucionalizacdo no Brasil se deu em meados da década de oitenta, a partir da
criagdo da Sociedade Brasileira de Educacao Matemaética (SBEM). Deste modo a
Educacao Matematica passou a ocupar um lugar no contexto da educacao ocidental
académica, como campo de ensino, pesquisa e formagao profissional de professores

que ensinam matemadtica nas escolas.

Um dos propésitos didético-pedagégicos da Educacao Matemética é o de mo-
bilizar o ensino da matematica escolar em relacdo a valorizacdo dos saberes mate-
maticos que os proprios estudantes ja aprenderam ou aprendem fora do contexto
de sala de aula, bem como busca difundir os saberes matematicos de grupos cultu-
rais locais ou regionais, considerando ser esse um saber singular e descontinuo que
se diferencia do denominado conhecimento tradicional, pela sua caracteristica de
continuidade, hierarquizacdo e universalidade. Nessa relacdo de saber-poder fica
estabelecida a posicdo critica que a Educacdo Matematica assume em relagao a su-
premacia de um saber, em detrimento de outros saberes aprendidos fora da escola.
Ao assumirmos essa postura ndo implica nos posicionarmos contra contetidos, mé-
todos ou conceitos de uma ciéncia, mas contra os efeitos centrados no poder que é
atribuido ao saber institucionalizado e hierarquizado da Matematica Escolar, que
acaba por envolver o sujeito e produzir modos de ver, falar e lidar com a matema-

tica em sua vida.

Neste sentido compete a nés professores o desafio de encontrar modos de con-
duzir processos de ensino-aprendizagem cientifico-matematico que ampliem por
parte dos estudantes e professores em formacao inicial e continuada, a acolhida e a
facilitacdo de seus aprendizados, assim como, investirmos em nés mesmos, dialo-
gando, investigando e trocando experiéncias com profissionais que convirjam com

este modo de pensar.
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Conduzir-se por esta trilha implica andar na contramao do cléssico ensino de
matematica, assim, ha a necessidade de nos (re)inventarmos o tempo todo, bem
como de inventarmos e (re)criarmos processos de ensino-aprendizagem, produ-
zindo ambiéncia favoravel ao aprendizado e conquistando os estudantes para que
confiem em suas possibilidades de aprendizagem da linguagem matematica, seus

contetidos, seus mitos e entrecruzando seus saberes com os ditos saberes eruditos.

Por vezes, implica transgredirmos regulamentos vigentes, em relacdo a hierar-
quia de contetidos, modos de avaliacdo e processos formativos rigidos de discipli-
namento, buscando relacionar-se com outras areas de conhecimento, com o mundo
das artes de todos os matizes, com todas as formas de linguagem, com a tecnologia,
com esportes, brinquedotecas, producdes artesanais e dialogando com diferentes
culturas. Desse modo ¢é possivel (re)criar as relagdes que sdo estabelecidas com a
educagdo matematica escolar, produzindo singularidades e inventando modos de

ser, ver e dizer em relacdo ao saber matematico escolar.

A escolha em trilhar por esses caminhos requer de nossa parte mergulharmos
e nos envolvermos por praticas como essas apresentadas neste livro, compreenden-
do que ndo sao receitas a serem seguidas, mas, que consistem em inspiragdes na
construcdo de um propdsito ético, estético e politico para nos conduzirmos e nos
(re)inventarmos incessantemente como professores que ensinam matematica esco-
lar, bem como modelarmos nossas proprias vidas. O entrelacamento destes saberes
com arte, sensibilidade e satisfacdo, nos permite nos conduzirmos com mais liber-

dade nas trilhas de construcdo de nossa vida como uma obra de arte.

Por mais dificil que possa parecer a conducao de nossas vidas nos contextos
educacionais e para além desses, em tempos de pandemia, encontro reftigio e socia-
lizo com vocés o legado que nosso mestre educador Paulo Freire nos deixou como
timao orientador o ESPERANCAR, como assim nos diz:

“E preciso ter esperanga.

Mas tem de ser esperanca do verbo esperangar;

porque tem gente que esperanca do verbo esperar.

E esperanca do verbo esperar nio é esperanca, é espera.
Esperancar € se levantar,

esperangar € ir atrds,

esperangar é construir,

esperangar é ndo desistir!

Esperancar ¢ levar adiante,

esperangar € juntar-se com outros para fazer de outro modo...”
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Boa leitura!

Florianépolis, outono de 2021.

Ana Maria Sgrott Rodrigues
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RESUMO

Histéria da Matemaética é uma metodologia de ensino que pode trans-

formar as aulas de matematica mais desafiadoras e significativas. Dessa
forma, esta pesquisa tem como objetivo principal analisar o potencial da Histéria
da Matematica como metodologia de ensino. A discussao tedrica foi tecida, princi-
palmente, com base nos estudos de Mendes, Miguel e Miorim, Almeida, entre ou-
tros. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental
de uma escola da rede publica de Mocajuba (PA). Durante quatro semanas, foram
desenvolvidas atividades a partir de dois problemas retirados do livro O Homem
que Calculava, de autoria de Malba Tahan. Os episédios “Os quatro quatros” e “Os
cinquenta dinares” foram utilizados como fonte para o planejamento das aulas. Os
registros das atividades desenvolvidas pelos estudantes e as observagdes realizadas
em sala de aula serviram como material de andlise e interpretagao. Os resultados da
pesquisa possibilitaram afirmar que as aulas desenvolvidas a partir de informacdes
ou problemas histéricos tornam-se mais desafiadoras e os estudantes participam

ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Ensino. Resolucdo de Problemas. Malba
Tahan.

ABSTRACT

The History of Mathematics is a teaching methodology that can transform
the most challenging and meaningful math classes. Thus, this research has as main
objective to analyze the potential of the History of Mathematics as a teaching me-
thodology. The theoretical discussion was made, mainly, based on the studies of
Mendes, Miguel and Miorim, Almeida, among others. The research was carried out
in an 8" grade elementary school class at a public school in Mocajuba (PA). For four
weeks, activities were developed from two problems taken from the book O Homem
que Calculava, by Malba Tahan. The episodes “The four fours” and “The fifty dinars”
were used as a source for planning the classes. The records of the activities develo-
ped by the students and the observations made in the classroom served as material
for analysis and interpretation. The results of the research made it possible to af-
tirm that classes developed from historical information or problems become more

challenging and students actively participate in the teaching and learning process.

Keywords: History of Mathematics. Teaching. Problem solving. Malba Tahan.

Cleibson Rodrigues Caldas, Fabio Colins
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios enfrentados por professores de matemaética é trans-
formar suas aulas atrativas e significativas aos estudantes, na perspectiva de que
tenham motivacdo para aprender matematica. Essa realidade pode ser identificada
nas aulas do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e até mesmo do Ensino Supe-
rior, pois cada vez mais discute-se sobre a necessidade de melhorar o desempenho

dos estudantes em matematica.

Diversos autores (MIGUEL & MIORIM, 2008, MENDES, 2006, 2009; ALMEI-
DA, 2011; MOL, 2013) tém discutido sobre a importancia na Histéria da Matematica
como metodologia de ensino, pois eles defendem a ideia de que as aulas de mate-
maética podem tornar-se mais significativas e que o processo de ensino e aprendiza-
gem pode assumir uma perspectiva investigativa. Nestes termos, este trabalho tem
como objetivo principal analisar o potencial da Historia da Matemdtica como metodologia
de ensino.

A pesquisa adotou uma abordagem de natureza qualitativa e do tipo pesquisa
de campeo. Ela foi desenvolvida durante os meses de fevereiro e margo de 2020, tota-
lizando uma carga horaria de 30 horas de investigacao, pois duas vezes por semana
eram desenvolvidas as atividades em sala de aula. O interesse pelo tema de pesqui-
sa surgiu durante as atividades da disciplina Estagio Supervisionado, ainda na gra-
duacao. Pois, percebeu-se que os professores de matematica da escola onde ocorreu
o estagio pouco utilizavam a Histéria da Matematica nas aulas, quando usavam

limitavam-se em leitura do prefacio de cada capitulo dos livros didaticos adotados.

Assim, o contexto da investigacdo foi uma turma de 8° ano do Ensino Fun-
damental de uma escola da rede publica de Mocajuba (PA). As atividades foram
organizadas a partir do livro O Homem de Calculava, de autoria de Malba Tahan. Dos
diversos episddios que compde o livro, foram selecionados para aplicacao da pes-
quisa os seguintes: o problema dos “quatro quatros” e o problema dos “50 dinares”.
Esses problemas foram selecionados porque estavam de acordo com o contetdo

que estava sendo ministrado, pois essa foi uma exigéncia do professor da turma.

As atividades foram desenvolvidas durante um periodo de quatro semanas
e as informacdes para as analises foram construidas a partir de observagdes reali-
zadas em sala de aula e anotadas em um diario de campo e das produgdes escritas
dos estudantes. Para o processo de compreensdo e interpretacdo das informagdes
construidas foi utilizado o método de analise de contetido de Bardin (2011).

Capitulo 1
OS PROBLEMAS “OS QUATRO QUATROS” E “OS 50 DINARES” DE MALBA TAHAN
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Durante os procedimentos de andlise foram considerados aspectos relaciona-
dos ao potencial da Histéria da Matemaética no processo de aprendizagem, a inves-
tigacdo nas aulas de matematica e as estratégias e procedimentos adotados para
resolver os problemas propostos. Os resultados da pesquisa apontaram que a utili-
zagdo da Histoéria da Matemética como metodologia de ensino pode transformar as
atividades de sala de aula em um processo dinamico, de interagdo e de investiga-
¢do e, consequentemente, tornar os estudantes participantes ativos do processo de

aprendizagem.

2 AHISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

A matematica surgiu devido a necessidade social de diferentes povos e em
distintos contextos, por exemplo na Mesopotamia, no Egito e na Grécia. Portan-
to, as primeiras ideias matematicas surgiram mediante a necessidade de resolver
problemas da vida didria, como problemas que envolvia processos de contagem
(D’AMBROSIO, 1997).

Para Mendes (2006, p. 2), “a arte da numeragao ou da contagem, e seus primor-
dios, prescindiu de qualquer sistematizacao”. Esse processo surgiu antes mesmo da
escrita, apesar de que o registro de conhecimentos matematico ter ganhado desta-
que com a invencdo da escrita. Mendes (2006, p. 1) afirma que as pesquisas da ar-
queologia desenvolvidas em vérias partes do mundo “tém concluido que os primei-
ros sistemas de escrita surgiram com a finalidade de representar aspectos cognitivos

referentes ao exercicio do calculo”.

Nesse sentido, foi diante da necessidade de comparar quantidades e estabele-
cer relacdes biunivocas que o ser humano criou um sistema numérico para repre-
sentar os processos de contagem, entre outras préticas sociais que envolve ativi-
dades cognitivas l6gico-matematicas, tais como a divisao de bens e a produgao de
riquezas acumuladas pela humanidade (MENDES, 2006).

Mol (2013) corrobora com Mendes (2006) ao afirmar que a construgao de um
sistema numérico para representar o processo de contagem foi uma invencao hu-
mana sofisticada para época e nao se tratou de uma habilidade cognitiva inata. As-
sim, comparar a quantidade de elementos entre colecdes distintas ou estabelecer
relacdes um a um sdo habilidades matematicas surgidas em contextos sociais. Por
exemplo, um pastor de ovelhas podia ter a no¢ao do tamanho de seu rebanho ao re-
lacionar, de forma biunivoca, sua criagdo com os dedos das maos ou comparar com
uma colegao de pedras (MOL, 2013).
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Nesse contexto, as praticas sociais passaram a exigir cada vez mais conheci-
mentos sobre os processos de contagem e sobre o sistema de numeracao, no entanto
esses saberes eram concentrados em poucas pessoas, “como feiticeiros e os sacer-
dotes” (MENDES, 2006, p. 2). O conhecimento sobre contagem e sobre o sistema de

numeracdo possibilitava prever, sobretudo, eventos naturais e planejar acoes.

O conhecimento sobre as regras de uso do sistema de numeracdo foi chamado
de matematica e a aplicagdo desses conhecimentos deu-se o nome de aritmética.
Mendes (2006) diferencia esses dois termos (matematica e aritmética) ao afirmar
que as caracteristicas do ntimero e suas formas de organizagao estd no dominio da
“matematica”; e a aplicacdo desses conhecimentos matematicos ao campo numérico
estd no dominio da “aritmética”. Portanto, é o contexto de uso que vai determinar

a matematica e a aritmética.

Almeida (2011) destaca que foi na India que surgiram os primeiros registros
do sistema numérico que utilizamos hoje, o sistema de numeragao decimal posicio-
nal (SNDP). Conforme o autor, “foi no norte da India, por volta do séc. V da nossa
era, que nasceu o antepassado do nosso sistema de numeragao e onde foram estabe-
lecidas as bases do calculo escrito que conhecemos hoje” (ALMEIDA, 2011, p. 115).
Esse sistema numeérico foi importante para o desenvolvimento e para a difusao do

conhecimento matematico no mundo.

O SNDP é mérito, principalmente, do povo hindu e ndo aos arabes (ALMEI-
DA, 2011). A contribuicdo dos arabes esta na difusao desse sistema numérico, assim
é equivocada a ideia de chamarmos os algarismos que representam o SNDP de

algarismos arébicos.

Para Almeida (2011), o interesse dos arabes pela astronomia e pelo SNDP con-
tribuiu para a difusdo do conhecimento matematico dos hindus. Percebe-se, a partir
da histéria da matematica, que os matematicos hindus foram importantes para o
desenvolvimento e para a implementacdo do SNDP que utilizamos até hoje, assim

como contribuiram para outras dreas da Matematica, como a Geometria.

Diante do que foi exposto, nota-se a importancia da histéria da Matematica
para a compreensao do conhecimento matematico construido e aperfeicoado no de-
correr dos tempos. Além disso, pode desmitificar a Matematica e servir como alia-
da no processo de ensino e aprendizagem de matematica, sobretudo, na Educagao
Bésica. Quando o professor recorrer a histéria da Matematica pode evitar aulas de
simples exposi¢ao do contetido e de aplicagdo de férmulas.
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Nesse contexto, a histéria da Matematica possibilita propor um ensino de ma-
tematica de forma dindmica e significativa na perspectiva de que o estudante possa
entender a construgao histérica de contetidos matematicos, pois a experiéncia mos-
tra que a matematica escolar, em muitos casos, é vista pela maioria dos estudantes
como uma disciplina dificil e, consequentemente, desperta neles a aversao ou a an-

siedade a matematica.

Por outro lado, quando durante o ensino da matematica é levado em conside-
racdo o processo histdrico do contetido estudado, o entendimento sobre o assunto
pode ser facilitado e a participagdo dos estudantes nas aulas acontece de forma ati-
va. Além disso, pode motivar e instigar a curiosidade deles e implicar na construcao
de estratégias proprias para o enfrentamento de um problema matematico proposto

em sala.

Sobre o uso da histéria da Matematica no processo de ensino e aprendizagem
da matematica escolar, Mendes (2009, p. 91) afirma que “a investigacao histdrica
pode contribuir para que o processo de cognicdo matematica, em sala de aula, se
desenvolva de maneira significativa”. Entao, quando o professor recorre a abor-
dagem investigativa da histéria da Matematica em sala de aula, ele contribui para
despertar a curiosidade, a motivagao e o interesse dos estudantes, os instigando a
gostar, cada vez mais, das aulas e, consequentemente, obter melhores rendimentos

nas atividades escolares.

Para Almeida (2011), os professores de matemaética precisam estar conscientes
do potencial didatico da histéria da Matematica para o ensino, pois ao invés de di-
recionar suas préticas simplesmente para os fatos histéricos é mais coerente orientar
os estudantes sobre o processo de construcao do conhecimento matemaético em di-

versas culturas e contextos sociais.

Desse modo, a utilizacdo da histéria da Matematica nas aulas de matematica
deve ser encarada como um instrumento, uma estratégia, um recurso, um método
entre outros. No entanto, todas essas atribuicdes, possui, significados ou defini¢des

distintas, por isso o cuidado em adotar um ou outro.

E nesse sentido que os PCN orientam a utilizagio da Histéria da Matematica
como uma proposta metodolégica. Segundo esse documento, a “Histéria da Mate-
maética, mediante um processo de transposicao didatica e juntamente com outros
recursos didaticos e metodologicos, pode oferecer uma importante contribuicao ao
processo de ensino e aprendizagem em Matematica” (BRASIL, 1997, p. 34).
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A partir dos PCN de Matematica, nota-se a Histéria da Matematica como uma
metodologia de ensino. Assim, percebe-se a importancia do uso da Histoéria da Ma-
temaética no processo de ensino e aprendizagem, visto que é um instrumento facili-

tador do aprendizado, quando usado de forma coerente com o contexto de ensino.

A Historia da Matematica pode transformar as aulas em um processo investi-
gativo. Segundo Mendes (2009, p. 91) a “viabilidade de uso pedagoégico das infor-
macoes historicas baseia-se em um ensino de Matemaética centrado na investiga-
¢ao”. Além disso, o ensino de matematica pode ser articulado com outras areas do

conhecimento em uma perspectiva interdisciplinar ou multidisciplinar.

Ao adotar a Histéria da matematica como metodologia, o professor pode
transformar suas aulas em um contexto de aprendizagem significativa, no sentido
de que o estudante passe a conceber a matematica como uma criagdo humana e as
razdes pelas quais as pessoas buscam as ferramentas matematicas. Sobre isso, os
PCN de Matematica destacam que:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao esta-
belecer comparagdes entre os conceitos e processos mateméticos do passado e do
presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais
favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico (BRASIL, 1997, p. 31).

Nesse sentido, a Histéria da Matematica como ferramenta pedagogica pode
proporcionar aos estudantes a compreensao de que as necessidades praticas, sociais,
econdmicas e fisicas impulsionaram o desenvolvimento de conceitos matematicos.
Além disso, podem perceber que o conhecimento matemaético sofreu influéncias de
outras areas do conhecimento como a filosofia, a linguagem e a légica; e tiveram

conexdes estabelecidas por meio da curiosidade intelectual (ALMEIDA, 2011).

Para Almeida (2011), a curiosidade dos matematicos, a percepcdo que tiveram
sobre o proprio objeto matematico e as mudangas ocorridas sobre o pensamento
matematico (os axiomas, os corolarios e os teoremas) podem servir de base para as
aulas de matematica na Educacao Basica. Essa forma de conceber o ensino de mate-
maética contribui, principalmente, para que os estudantes reflitam sobre a formaliza-

¢ao das leis matemaéticas a partir de suas propriedades.

Ao agir dessa forma, o professor oportuniza os estudantes compreender com
mais solidez propriedades e teoremas matemaéticos, sem precisar destinar muito
tempo as demonstragdes. Os PCN orientam que “em muitas situagdes, o recurso a
Histéria da Matematica pode esclarecer ideias matemaéticas que estdao sendo cons-

truidas pelo aluno, especialmente para dar respostas a alguns ‘porqués’” (BRASIL,
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1997, p. 33). Desse modo, o ensino da matematica provoca a reflexdo, a comprova-
cdo e a refutacdo de ideias e, desse modo, contribui para que os estudantes tenham
um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento. Pensar nessa perspectiva é
conceber a Historia da Matematica como um recurso didatico-pedagdgico que deve
ser usado pelo professore a fim de tornar as aulas mais atrativas, motivadoras e fa-

cilitadoras em direcdo da aprendizagem matematica.

Desse modo, notamos a necessidade de os professores em adotarem o uso da
histéria da Matematica nas aulas - seja como fonte de pesquisa para elaborar suas
aulas, seja como uma proposta metodolégica - na perspectiva de incentivar os estu-
dantes no processo de aprendizagem. Uma forma de fazer isso pode ser a utilizagao
de problemas matematicos criados ha centenas de anos, como foi realizado na atual
pesquisa, conforme é discutido na préxima secdo do texto.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A atual pesquisa, que teve como objetivo analisar o potencial da Historia da Ma-
temdtica como metodologia de ensino, assumiu uma abordagem qualitativa (MINAYO,
2002), pois tratou-se de um processo investigativo que se aprofundou dos significa-
dos das agoes realizadas pelos sujeitos; estudantes do 8° ano do Ensino Fundamen-

tal; no decorrer do desenvolvimento das atividades propostas.

Em termos procedimentais, a pesquisa é do tipo pesquisa de campo, pois se-
gundo Minayo (2002, p. 28), é aquela “que busca construir informagdes ou conheci-
mentos sobre uma determinada situacdo ou uma hipétese que o pesquisador bus-
ca comprovar”. Nesse sentido, consiste na observagao e na analise de informagdes
construidas no decorrer do processo investigativo. As informagdes podem ser cons-
truidas a partir de observagdes, registros realizados pelo pesquisador ou pelos par-

ticipantes.

A pesquisa teve como contexto de investigacdo ou campo de pesquisa uma
turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola ptblica da rede de ensino
de Mocajuba-PA. Segundo Minayo (2002), campo de pesquisa trata-se de um recorte
que o pesquisador faz em termos de espaco, representando uma realidade empirica
a ser estudada a partir das concepcdes tedricas que fundamentam o objeto da inves-

tigacdo. Por exemplo, o campo de pesquisa deste trabalho foi a sala de aula.

O estudo foi desenvolvido no decorrer de quatro semanas de aulas. Os encon-
tros davam-se duas vezes por semana. Com a autoriza¢ao do professor de mate-
matica da turma, foram trabalhados dois episédios retirados do livro intitulado O
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Homem que Calculava, de autoria de Malba Tahan (2010). Esse livro trata das proezas
matematicas de um calculista persa chamado Beremiz Samir, o homem que calcu-
lava. Nesta obra, Malba Tahan (2010) narra as incriveis aventuras do calculista e as

indiscutiveis solucdes para os problemas encontrados durante sua viagem Bagda.

A obra assinada pelo pseuddnimo de Malba Tahan, é uma criagdo do profes-
sor de matematica Jalio César de Mello e Souza. O professor Julio César, de forma
criativa, constréi novos contextos para alguns problemas histéricos a partir dos cos-
tumes e lendas arabes. O livro pode ser considerado um recurso didatico-pedago-
gico relevante para as aulas de matemaética. De acordo com Tahan (2010), essa obra
pode ser utilizada para ensinar matematica por meio da ficcdo, sem perder o clima

de aventura e romance da terra das mil e uma noites.

Para o desenvolvimento da atual pesquisa foram trabalhados com os estu-
dantes dois epis6dios do livro: o problema “Os quatro quatros”; o problema “Os

cinquenta dinares”.

Os Quatro Quatros
Ao ver Beremiz interessado em adquirir o turbante azul, objetivei:

- Julgo loucura comprar esse luxo. Estamos com pouco dinheiro e ainda nao pa-
gamos a hospedaria.

- Nao é o turbante que me interessa - retorquiu Beremiz. -Repare que a tenda
desse mercador é intitulada “Os Quatro Quatros”. Ha nisso tudo espantosa coin-
cidéncia digna de atengéo.

- Coincidéncia? Por qué?

- Ora bagdali - retorquiu Beremiz -, a legenda que figura nesse quadro recorda
uma das maravilhas do Célculo: podemos formar um nimero qualquer empre-
gando quatro quatros!

E antes que eu o interrogasse sobre o aquele enigma, Beremiz explicou, riscando
na areia fina que cobria o chao:

- Quer formar o zero? Nada mais simples. Basta escrever: 44 - 44.

- Estao ai quatro quatros formando uma expressao que é igual a zero. Passamos
ao numero 1. Eis a forma mais comoda: 44 : 44. E esse quociente é 1. Quer ver
agora o numero 2? Podem-se aproveitar facilmente os quatro quatros e escrever:
[(4:4)+ (4:4)]. A soma dessas duas divisdes é exatamente igual a 2.

O trés é mais facil. Basta escrever a expressao: [(4 + 4 + 4) : 4]. Repare que a soma
12, dividida por quatro, da quociente 3. Eis, portanto, o 3 formado por quatro
quatros.

E como vai formar o préprio namero 4? - perguntei. Nada mais simples - expli-
cou Beremiz. O quatro pode ser formado de varias maneiras diferentes. Eis uma
expressdo equivalente a quatro: [(4 - 4) : 4] + 4. (TAHAN, 2010, p. 46-48).

Esse problema intitulado “Os quatro quatros” foi adaptado de um problema

histérico que consistia em:
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Escrever, com quatro quatros e sinais matematicos, uma expressdo que seja igual
a um numero inteiro dado. Na expressao ndo pode figurar (além dos quatro
quatros) nenhum algarismo ou letra ou simbolo algébrico que envolva letra, tais
como: log; lim; etc. (TAHAN, 2010, p. 263)

Esse problema foi retirado por Malba Tahan de um artigo publicado nos anais
do I Congresso Internacional de Recreagoes Matemiticas, ocorrido em Bruxelas, no ano
de 1935. Outro problema antigo que foi contextualizado por Malba Tahan e que foi

utilizado na pesquisa trata-se do episédio “Os cinquenta dinares”.

E o mercador narrou o seguinte:

- Emprestei certa vez a quantia de 100 dinares, sendo 50 a um cheique de Medina
e outros 50 a um judeu de Cairo. O medinense pagou a divida em quatro parce-
las, do seguinte modo: 20, 15, 10 e 5. Assim:

Pagou 20 e ficou devendo 30; pagou 15 e ficou devendo 15; pagou 10 e ficou
devendo 5; pagou 5 e ndo ficou devendo mais nada. Repare, meu amigo que
tanto a soma das quantias pagas como as dos saldos devedores sao iguais a 50.
(TAHAN, 2010, p. 50-51)

Esse foi outro problema trabalhado com a turma. Uma situagdo muito intri-
gante aos olhos dos estudantes. Um problema matematico antigo, segundo Tahan
(2010), e que ganhou diversos contextos, mas nada semelhante ao que o professor
Jualio César faz em O Homem que Calculava.

Para inicio da aula, o livro foi apresentado e a histéria do matematico Jalio
César também foi narrada aos estudantes. Em seguida, foi lido a parte introdutoéria
do livro e o problema dos 35 camelos foi proposto a turma. Todos ficaram surpre-
sos com as habilidades matematicas de Beremiz Samir, o calculista. Esse primeiro
encontro despertou a curiosidade em ler o livro, e a obra foi disponibilizada aos
estudantes em formato PDF via WhatsApp, aplicativo de mensagens e ligagdes que

possibilita enviar imagens, videos e documentos em PDF.

Nos proximos encontros foram desenvolvidas atividades a partir dos proble-
mas “Os quatro quatros” e “Os cinquenta dinares”. Esses problemas foram selecio-
nados conforme o conteddo matematico que estava sendo ministrado pelo professor
da turma. Os estudantes estavam estudando proporcionalidade e valor numérico

de uma expressao algébrica.

Conforme as atividades eram desenvolvidas, surgiam o material empirico
para as analises. Portanto, as informacoes foram construidas a partir dos registros
lapis-papel realizados pelos estudantes ao resolver as situacdes problemas oriundas
dos episédios do livro trabalhado. Para melhor compreensdo, as narrativas foram
adaptadas em atividades para sala de aula.
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Além dos registros dos estudantes, foram realizadas observagdes e anotagdes
em um didrio de campo. Essas informagdes serviram como aporte para as futuras
analises. Diante de todo o material empirico produzido, foram selecionados os re-
gistros dos estudantes sem nenhum critério estabelecido a priori, pois a posteriori fo-

ram escolhidos os materiais que contribuissem para atender o objetivo da pesquisa.

Diante das informacdes construidas e selecionadas para as andlises, utilizou-se
o método analitico interpretativo de Bardin (2011). Esse método é chamado de And-
lise de Contetido. Segundo a autora,

é um conjunto de técnicas de anélise das comunicagdes visando a obter, por pro-
cedimentos sistematicos e objetivos de descricao do conteddo das mensagens,
indicadores (quanlitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensa-
gens (BARDIN, 2011, p. 47).

Essa foi uma etapa da pesquisa em que as informagdes construidas foram ana-
lisadas e interpretadas propriamente ditas. Esse processo analitico-interpretativo
buscou estabelecer uma relacdo entre a fundamentagdo tedrica e o material empirico

construido durante o estudo de campo.

4 DOIS PROBLEMAS HISTORICOS NA OBRA DE MALBA TAHAN

Com a Histéria da Matematica as aulas podem ser mais desafiadoras e, con-
sequentemente, mais significativas. Nesse sentido, a atual pesquisa, que teve como
objetivo geral analisar o potencial da Historia da Matemdtica como metodologia de ensino,
possibilitou discutir sobre os seguintes aspectos relacionados ao processo de ensino
e aprendizagem da Matematica: a aula de matematica como um processo investiga-
tivo e as estratégias e conhecimentos matemaéticos expressos no processo de resolu-

¢ao dos problemas matematicos.

Os problemas histoéricos selecionados do livro “O Homem que Calculava” pude-
ram transformar as aulas de matematica em um processo investigativo. O primeiro
problema que merece destaque trata-se do episédio “Os quatro quatros”. Nessa
atividade pedagogica, os estudantes foram desafiados a escrever expressdes numé-
ricas utilizando somente os sinais das operagdes fundamentais (+, -, x, +) e quatro
algarismos 4. O resultado dessas expressdes numéricas deveriam resultar em um

valor de 0 a 9, conforme figura 1.
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Figura 1 - Registro da resolucdo do problema “Os quatro quatros”
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Fonte: Didrio de Campo (2020).

Esse episodio histérico foi apresentado de forma enigmatica e isso causou, se-
gundo observagoes realizadas em sala de aula, motivagao para enfrentar a situagao
problema. Dessa forma, o clima de suspense transformou a aula de matematica em
um processo investigativo. Pois, segundo Mendes (2006, p. 91), “a viabilidade de
uso pedagoégico das informagdes historicas baseia-se em um ensino de Matematica

centrado na investigagao”.

Durante o desenvolvimento da atividade em sala de aula, os estudantes fo-
ram conduzidos e encorajados a resolver a situagdo proposta e nesse movimento
percebiam a construgao do conhecimento matematico intrinseco ao problema histo-
rico. Assim, os participantes da pesquisa compreenderam o contexto sociocultural
e histérico em que o problema “Os quatro quatros” foi contextualizado na obra de
Malba Tahan.

A aula de matematica tornou-se um ambiente propicio a pesquisa, pois indivi-
dualmente ou pequenos grupos os estudantes mostravam criatividade, perspicdcia
e conhecimentos mateméticos na busca de encontrar as expressdes numéricas que
resultassem em um algarismo de 0 a 9. Todo esse movimento em sala de aula fez
com que despertasse nos estudantes a curiosidade sobre as propriedades matema-

ticas envolvidas no problema proposto.

As informacgdes histéricas contidas no problema “Os quatro quatros” pude-
ram ser utilizadas como um suporte pedagogico para a Matematica escolar. Segun-
do Mendes (2006, p. 91), ao inserir informagdes histéricas nas aulas de matematica
o professor adota “a pesquisa como principio cientifico e educativo através do le-
vantamento e da testagem de suas hip6teses acerca de alguns problemas histoéricos
investigados e de atividades manipulativas extraidas da histéria da Matematica”.
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O uso dos problemas e a forma como Malba Tahan os apresenta no livro O Ho-
mem que Calculava, possibilitou a participacdo efetiva dos estudantes em sala de aula
na construcdao do conhecimento matematico e esses aspectos foram determinantes
no processo de ensino e aprendizagem. Assim, a construcao do conhecimento ma-
tematico escolar pode dar-se a partir do conhecimento matematico sociocultural e
histérico intermediado pelas interacdes entre os estudantes e o professor. Para Men-
des (2006), a investigacao em sala de aula pode dar maior significacdo a matematica

escolar.

Além de analisar os conhecimentos matematicos construidos historicamente,
a pesquisa possibilitou perceber que alguns estudantes ndo conheciam algumas re-
gras relacionadas as expressdoes numéricas. Por exemplo, na imagem abaixo pode-

-se notar que o algoritmo de resolucdo das expressdes nao foi compreendido.

Figura 2 - Construgdo dos algarismos 7 e 8.
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Fonte: Diario de Campo (2020).

O algoritmo de resolucdo de uma expressao numérica estabelece que, primei-
ramente deve-se resolver as operagdes que se encontram entre parénteses, em se-
guida, entre colchetes e por fim, entre chaves. Nesse processo, deve-se também con-
siderar a ordem das operacdes, isto é, resolve-se primeiramente as multiplicacdes e
divisdes; na ordem em que aparecem; e por fim calcula-se as adigdes e subtragdes
na ordem em que sdo apresentadas na expressao. No caso de expressdes numéricas
sem parénteses, sem colchetes e sem chaves, calcula-se as operagdes seguindo os

critérios estabelecidos pelo algoritmo.

Desse modo, a expressdo numérica construida para obter o algarismo sete, da
forma como foi escrita: 4 + 4 + 4 - 4, ndo resulta no valor esperado. Pois, ao resol-
vé-la obtém-se o resultado 1. Logo, percebe-se que o estudante ndo compreendeu o
funcionamento do algoritmo das expressdes numéricas. A mesma situacao ocorre
para a construgdo do algarismo oito, porque a expressao numérica estabelecida; 4 x

4 + 4 - 4; tem como resultado o algarismo 0.

Para que a expressdao numérica 4 + 4 + 4 - 4 resulta-se no algarismo 7, seria
necessario realizar os seguintes ajustes, por exemplo: (4 + 4) - (4 + 4). Desse modo,
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o resultado dessa expressao numeérica seria 7, conforme esperado para solucionar o
problema. Assim, para que a expressao 4 x 4 + 4 - 4 resulta-se no algarismo 8, seria
necessario trocar o sinal de divisdo por um sinal de subtracao, por exemplo: 4 x 4 -
4 - 4. Assim, seguindo o algoritmo, seria obtido como resultado o algarismo 8. Ou

também poderia ser escrita da seguinte maneira: (4x4) +4+4oudx (4+4) +4.

O problema dos “quatro quatros” tem diversas possibilidades de resolugao,
isso mostra que existem problemas com mais de uma solugdo que o satisfaz. Além
disso, o erro assume um papel importante no processo de aprendizagem, pois
aprender requer levantar suposigoes, tentativa e agdes que expressam o pensamen-

to matemaético. Por isso, € comum que o estudante erre na tentativa de aprender.

Nessa situacdo de erro, o professor pode intervir por meio de questionamen-
tos sobre os processos de resolugdo, mas tendo cuidado de nao oferecer respostas
prontas. Para Itacarambi (2010, p. 17), “o erro ndo é apenas uma resposta incorreta,
ou algo falso a ser corrigido, envolve, antes, todo um processo de pensamento, uma
forma de raciocinar que necessita ser discutida”. Nesse sentido, o erro pode servir

de orientacdo para o trabalho didatico.

A pesquisa mostrou que quanto maior a relacdo entre a Matematica escolar
e os conhecimentos oriundos de praticas socioculturais e histéricas, maiores sao
as possibilidades de aprendizagem e de uso desses conhecimentos nas situagdes
cotidianas. Nesse sentido, outro problema do livro O Homem que Calculava foi traba-

lhado com a turma.

O trabalho com o problema dos “50 dinares” despertou na turma muita intriga
em relacao ao resultado e curiosidades. No decorrer da apresentacdo da situacao,
alguns alunos destacaram o fato de que ja tinham visto um problema similar nas
redes sociais. Em termos gerais, os estudantes relataram que um filho toma empres-
tado dos pais 50 reais (25 reais do pai e 25 reais da mae) para comprar um par de
sapatos, mas que no momento de pagar a divida que adquiriu de seus pais, acabou
por pagar 51 reais. Esse aspecto despertou curiosidade e motivagdo para resolver
a situacdo proposta. Entdo, a turma foi organizada em pequenos grupos para que
tentassem chegar em uma solucdo para o problema enfrentado por Beremiz Samir,

o homem que calculava.

Um aspecto que merece destaque é o trabalho em grupo. A escolha por or-
ganizar a turma em grupos propiciou um ambiente de aprendizagem em que os
estudantes pudessem discutir os distintos caminhos utilizados pelos colegas para a
solugao do problema. Segundo Itacarambi (2010), a discussao em grupo possibilita
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aos estudantes estabelecer comparagdes entre as diferentes resolugdes e, consequen-

temente, desenvolver em sala de aula uma matematica prética de investigagao.

Nos grupos, percebeu-se que os estudantes refutavam ideias e confirmavam
outras. Sempre tinha um colega do grupo que fazia a leitura e os demais buscavam
compreender e interpretar a situagdo proposta. Isso enriquecia o processo de apren-
dizagem e estabelecia um elo de confianca entre os integrantes de cada grupo, pois
ndo estavam diante de uma situagdo competitiva, mas de um trabalho colaborativo
em que todos buscavam uma solugdo para o desafio proposto. Assim, o trabalho
em grupo favoreceu analisar os procedimentos e estratégias pessoais, ou seja, a me-
tacognicdo. Os estudantes puderam aprender a pensar por si mesmo, levantando
conjecturas, testando-as e discutindo-as conclusdes com o grupo.

O problema dos “50 dinares” causou mais discussao do que o problema dos
“quatro quatros”, pois os estudantes ndo conseguiam compreender o motivo que a
soma dos restantes da divida nao resultava em 50 dinares, mas em 51 dinares, con-

forme na figura 3.

Figura 3 - Resolucao do problema dos “50 dinares” apresentada por um grupo
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Fonte: Diario de Campo (2020).

O clima de investigagdo e discussdo tomou conta da aula. Cada vez mais os
estudantes participavam ativamente do processo de ensino e aprendizagem. eles
apresentavam suas ideias e a forma como enfrentaram o problema proposto. Esse
ambiente de aprendizagem mostrou que a Histéria da Matemética como uma me-
todologia de ensino pode possibilitar “uma apreciacdo da beleza da Matemaética e
da estética inerente a seus métodos de producdo e de validacao de conhecimento”
(MIGUEM; MIORIM, 2008, p. 62).

Como afirmam Miguel e Miorim (2008), o problema dos “50 dinares” resga-
tou, naquele contexto de sala de aula, os segredos e os artificios das propriedades
matematicas que podem ser explorados nas aulas de Matematica escolar. Assim, a

histéria da Matematica pode servir de fonte de pesquisa para a exploragao, com-
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preensdo e aprofundamento dos significados dados aos objetos matematicos, mes-

mo na Educacdo Baésica.

A histéria da Matematica pode tornar-se fonte de selecdo de problemas consi-
derados motivadores da aprendizagem (MIGUEL; MIORIM, 2008). Esses problemas
ou episodios histéricos possibilitam ao professor identificar os mecanismos opera-
torios cognitivos envolvidos no processo de aprendizagem. Por exemplo, um dos
grupos apresenta a seguinte justificativa para a soma de 51 dinares: nas contas de
pagamento, os saldos devedores nao tém nenhuma relacao com o total da divida.
Assim, ao assumir a Historia da Matematica como metodologia de ensino, o profes-

sor tem a oportunidade de transformar suas aulas em um processo investigativo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A atual pesquisa que teve como objetivo analisar o potencial da Historia da Ma-
temdtica como metodologia de ensino mostrou que as aulas de matemaética podem ser
mais desafiadoras, criativas e significativas, desde que os professores de matema-
tica explorem atividades histdricas nas suas aulas, pois a interacdo dos estudantes
entre si e com o objeto de conhecimento pode, aliado a dimensao histérica da Mate-

matica, produzir a investigacdo em sala de aula.

Nesse sentido, destaca-se que por meio da Histéria da Matematica o professor
pode explorar o processo histérico de como diversas culturas construiram os obje-
tos matematicos e em que contextos se deu essa construgao. Assim, em sala de aula,
os contetdos matemaéticos podem ser abordados de forma que o estudante com-
preenda o significado das ideias matematicas exploradas nas aulas e sua relevancia

para o desenvolvimento da Matematica em cada momento histoérico.

Assim sendo, o uso da Histéria da Matematica como metodologia de ensino
implicou, na atual pesquisa, em conexdes que suscitaram relacdes entre a cultura, a
histéria e a Matematica escolar. Portanto, os estudantes puderam entender como se

deu alguns conhecimentos matematicos ao longo da histéria da humanidade.
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RESUMO

ste artigo tem como objetivo analisar as bases de Letramento Estatistico

de estudantes do Ensino Médio. A analise dos resultados foi realizada a
partir do modelo de Letramento Estatistico proposto por Iddo Gal. Esta pesquisa
assumiu uma abordagem de natureza qualitativa e do tipo exploratoria. Os partici-
pantes da pesquisa foram 46 estudantes do 3° ano do Ensino Médio que realizaram
a avaliacao diagnostica institucional da Secretaria de Estado de Educagao durante
o ano letivo de 2019. Os dados foram construidos a partir do rendimento de profi-
ciéncia em Matematica apresentado pelos participantes nos itens relacionados ao
Letramento Estatistico. Portanto, o rendimento de dois itens foi analisado a partir
do método de Analise de Contetido de Laurence Bardin. A pesquisa apontou para
o fato de a maioria dos estudantes que chegam ao final do Ensino Médio ndo con-
seguem interpretar tabelas e gréficos a partir de informacdes obtidas em pesquisas
por amostras estatisticas.

Palavras-chave: Letramento Estatistico. Ensino Médio. Aprendizagem Matematica.

ABSTRACT

This article aims to analyze the bases of Statistical Literacy of high school stu-
dents. The analysis of the results was carried out using the Statistical Literacy model
proposed by Iddo Gal. This research took a qualitative and exploratory approa-
ch. The research participants were 46 students from the 3™ year of High School
who underwent the institutional diagnostic evaluation of the State Department of
Education during the academic year of 2019. The data were constructed from the
mathematics proficiency performance presented by the participants in the related
items to Statistical Literacy. Therefore, the yield of two items was analyzed using
Laurence Bardin’s Content Analysis method. The research pointed to the fact that
most students who reach the end of high school are unable to interpret tables and

graphs from information obtained in surveys by statistical samples.

Keywords: Statistical Literacy. High school. Mathematical Learning,.

1 INTRODUCAO

Com o advento das tecnologias de informacao e comunicacao, as pessoas sao,
diariamente, expostas a uma diversidade de informagdes disponibilizadas em gra-
ficos, tabelas, infograficos e quadros. Diante desse contexto, a Estatistica, com seus
conceitos e métodos para coletar, organizar, interpretar e analisar dados, pode ser

uma ferramenta para que as pessoas leiam e compreendam sua realidade.
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Esse contexto exige das pessoas a habilidade de ler e compreender tais in-
formacoes estatisticas. Para Lopes (2004, p. 187), a literacia estatistica ou o Letra-
mento Estatistico requer que “a pessoa seja capaz de reconhecer e classificar dados
quantitativos e qualitativos, discretos ou continuos”. Nesse sentido, em que termos
as pessoas que concluiram o Ensino Médio desenvolveram habilidades interpretativas para
argumentar, refletir e criticar informagoes veiculadas por meio de grificos, tabelas, infogrd-

ficos e quadros?

Essas habilidades estao relacionadas ao processo de Educagao Estatistica, ou
seja, o processo de ensino e de aprendizagem de Estatistica na perspectiva de apro-
ximar a Matematica e o cotidiano. Assim, este artigo tem como objetivo analisar
as bases de Letramento Estatistico de estudantes do Ensino Médio. A anélise dos
conhecimentos estatisticos deu-se a partir do modelo proposto por Iddo Gal (2002).
Para o autor, o letramento estatistico é uma habilidade essencial esperada dos cida-
dédos diante das inameras informagdes e que esta relacionado com a escolarizagdo
das pessoas e com o nivel de alfabetizacdo matematica (GAL, 2002).

Este artigo é resultado de uma pesquisa de natureza qualitativa e do tipo ex-
ploratéria (FIORENTINL LORENZATO, 2006) desenvolvida com 46 estudantes em
fase de conclusao do 3° ano do Ensino Médio, de uma escola publica da rede esta-
dual do estado do Pard. Os dados foram coletados a partir dos resultados de uma
avaliagdo diagnostica institucional aplicada pela Secretaria de Estado de Educagao
(SEDUC) em outubro de 2019. Essa avaliacdo diagnéstica contemplou itens relacio-
nados ao Letramento Estatistico e os rendimentos dos participantes foram analisa-
dos com base no método de Andlise de Contetido (BARDIN, 2011).

Os resultados da pesquisa apontaram que a maioria dos participantes apresen-
tam dificuldades relacionadas a leitura de textos e de gréficos, além de ndo conse-
guirem estabelecer uma relacao entre as informagdes contidas no texto do problema
com os dados quantitativos dos graficos. Esses resultados indicam a necessidade de
os professores de Matemadtica investirem mais tempo de suas aulas para o processo
de Letramento Estatistico de seus alunos. Nesse sentido, sugere-se o trabalho com
diversos géneros textuais que envolvem graficos, tabelas, quadros, dados numéri-
cos e taxas porcentuais, principalmente, textos de jornais e revistas em que a lingua-

gem estatistica é bastante explorada.

2 LETRAMENTO ESTATISTICO

Uma das grandes demandas sociais, na atualidade, esta relacionada com as in-

formacgodes que sdo veiculadas por meio de graficos, infograficos, tabelas e quadros.
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Os diversos meios comunicativos (televisdo, jornais impressos e internet) utilizam
informac0es a partir de uma grande quantidade de dados. Diante disso, saber ler e
interpretar os dados apresentados de maneira organizada ¢, sobretudo, fundamen-
tal para compreender os fatos e posicionar-se criticamente, assumir um ponto de

vista, fazer previsdes ou tomar decisdes.

Essas habilidades estao relacionadas ao processo de Letramento Estatistico.
Para Gal (2002), o Letramento Estatistico é a capacidade de entender e avaliar criti-
camente os resultados estatisticos que permeiam a vida cotidiana, juntamente com a
capacidade de apreciar as contribui¢des que o raciocinio e o pensamento estatistico
dispdem para ler e interpretar a realidade. Esse letramento envolve a compreensao
de conceitos e métodos estatisticos, compreensao da linguagem estatistica expressa
graficamente em contexto e uma atitude critica e questionadora diante da realidade
apresentada estatisticamente.

Para Gal (2002, p. 3), o Letramento Estatistico consiste na capacidade das pes-

soas de:

interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas, argumentos relacio-
nados a dados ou eventos aleatérios encontrados em diversos contextos, discutir
ou comunicar suas opinides sobre as informagdes estatisticas, sua compreensao
acerca dos significados numéricos e suas tomadas de decisdes a partir das infor-
macdes veiculadas.

O Letramentos Estatistico pode servir para lidar com situacdes de sua reali-
dade, por exemplo: taxa de mortalidade, disseminagao de doengas, intencao de vo-
tos, producdo industrial, desempenho educacional ou tendéncias de emprego. Pode
contribuir também para que as pessoas facam escolhas coerentes com sua realidade

e debater sobre determinados temas sociais com base em fatos.

Por outro lado, Watson (2002) discute o fato de o curriculo escolar dar pou-
ca atencdo para a Educacao Estatistica e que isso implica diretamente no nivel de
Letramento Estatistico dos estudantes que concluem a Educagao Bésica. A autora
defende que o processo de aprendizagem da Estatistica ndo deveria ser centrado
somente na disciplina Matematica. Ele aponta as possibilidades de trabalhar a Es-

tatistica nas Ciéncias da Natureza, nas Ciéncias da Satide e nas Ciéncias Humanas.

Para Watson (2002) o Letramento Estatistico ou Letramento Cientifico deveria
ser explorado desde os anos iniciais de escolarizagdo. A autora, com base no relato-
rio educacional de Cockcroft, afirma que a formagao cientifica dos estudantes que
concluem a Educacdo Basica é critica em relacao as habilidades de observagao de

fenomenos sociais, hip6teses, experimentos e verificacdo, capacidades exigidas pela
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modernidade. Alerta para o fato de a ignorancia estatistica e suas faldcias serem
prejudiciais para a formagao de um cidadao critico e consciente dos problemas em

sua volta. Por isso, defende um maior investimento na Educacdo Estatistica.

Nessa mesma diregao, Ottaviani (2002) defende uma maior atengao ao Letra-
mento Estatistico nos curriculos escolares, pois o mundo atual esta intimamente
ligado as tecnologias de informacdo e comunicacdo cada vez mais avangadas e ca-
pazes de manipular as pessoas por meio de informag¢des numéricas apresentadas,
por exemplo, em graficos e tabelas.

Isso revela a necessidade de ampliar e aprofundar o processo de Letramento
Estatistico dos estudantes, mas isso nao significa explorar de maneira mais comple-
xa e especifica tabelas, graficos, métodos de coleta de dados ou andlises estatisticas.
Os professores precisam dar mais atencdo a formacdo de um sujeito com habilida-
des de processar criticamente uma informacao estatistica, mesmo assim isso ainda
nao é suficiente, pois as pessoas ndo tem controle sobre os dados que ouvem ou
leem e nem sobre como foram coletados e analisados. Nesse caso, a confiabilidade
depende da credibilidade dada a fonte de informagao. O principal foco do Letra-
mento Estatistico é saber o que os estudantes pensam sobre a influéncia das estatis-

ticas em sua vida cotidiana, principalmente nas tomadas de decisao.

Nessa perspectiva, Rurnsey (2002) alerta para a necessidade de melhor for-
mar as pessoas sobre a qualidade das informacdes publicadas nos diversos veiculos
de comunicagdo. Hoje, com a expansao das comunicacdes de maneira irrestrita e
nao fiscalizada, tem crescido o nimero de interpretagdes equivocadas por parte de
quem as consomem. A falta de gerenciamento de muitos meios de comunicacao

gerou a possibilidade de publicacGes coercitivas e intencionalmente manipulaveis.

A escola pode contribuir para melhor educar estatisticamente seus estudantes,
na perspectiva de que eles analisem “criticamente as informacdes apresentadas e
saibam o que devem esperar da sociedade em relagdo a producao de informacdes de
qualidade” (RURNSEY, 2002, p. 34). A habilidade de interpretar corretamente uma
informagcao estatistica também depende de a capacidade do estudante entender o

contexto envolvido e 0s recursos estatisticos utilizados nesse contexto.

Desse modo, os estudantes que usam ativamente as ferramentas adquiridas
durante sua educagdo constroem uma compreensao cada vez mais implicita de sua
realidade. Para isso, o professor nas aulas de Matematica precisa superar a repe-
ticao de exercicios e de técnicas apresentadas a priori aos estudantes e abordar em
suas aulas problemas relacionados com a realidade.
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Nesse sentido, no processo de Letramento Estatistico “devem ser usados da-
dos reais e de interesse dos alunos e a énfase deve estar em bons exemplos e na
valorizagdo da intui¢do” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 22). Esses
autores defendem que esse processo de letramento deve ser ttil e apresentado aos
estudantes como relevantes para seu dia a dia. Destacam, ainda, que nas aulas a
prética da escrita, construgdo do argumento, deve ser mais explorada do que fazer

céalculos.

Portanto, promover um ensino na perspectiva da investigacdo nao é uma pra-
tica restritamente académica (universitaria), mas que pode ser explorada desde os
anos iniciais da Educagao Bésica. Investigar ¢ uma habilidade da vida cotidiana e
ndo uma metodologia academicista. Por isso, o professor precisa encorajar seus es-

tudantes na direcdo do pensamento investigativo e do Letramento Estatistico.

Para Gal (2002) a base do Letramento Estatistico esta situada na compreensao,
na interpretacdo, na avaliagdo critica e na reacdo as mensagens estatisticas encon-
tradas nos diversos contextos de leitura (oral, escrito, grafico, tabela etc.) em que as
pessoas estao inseridas. Para o autor, o Letramento Estatistico € composto por cin-
co competéncias cognitivas (conhecimento de letramento, conhecimento estatistico,
conhecimento matematico, conhecimento de contexto e elaboracdo de perguntas
criticas) e duas competéncias atitudinais (crencas e atitudes e postura critica). Essas

competéncias ndo podem ser consideradas isoladas, mas relacionadas entre si.

Esses elementos cognitivos e atitudinais formam um conjunto dinadmico de
conhecimentos intrinsecos ao Letramento Estatistico dos estudantes. Todas as habi-
lidades estao relacionadas de maneira sincronica, por exemplo: “a compreensao e
interpretacdo das informacdes estatisticas requerem ndo apenas conhecimento so-
bre Estatistica em si, mas também de conhecimento matematico, de contexto e de
habilidades de leitura” (GAL, 2002, p. 4). Esses elementos somam-se a capacidade
de analisar criticamente um dado numérico, ativar uma postura critica e relaciona-
-lo com o contexto vivido, que por sua vez é apoiado por certas crengas e atitudes.

Observe no quadro 1 a organizacdo desses elementos por diferentes competéncias.
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Quadro 1 - Modelo de Letramento Estatistico de Iddo Gal

Letramento Estatistico
Competéncia Cognitiva Competéncia Atitudinal
Conhecimento de Letramento
Conhecimento Estatistico Crencas e Atitudes
Conhecimento Matematico
Conhecimento de Contexto Postura Critica
Elaboragao de perguntas Criticas

Fonte: Com base em Gal (2002).

Nesse modelo, o conhecimento de letramento refere-se a capacidade de entender
uma ampla gama de mensagens formuladas em diversos niveis de complexidade
e em diferentes modalidades escritas ou orais (GAL, 2002). As informagdes estatis-
ticas sao, geralmente, transmitidas em textos, infograficos, tabelas, gréficos etc. e
exigem do leitor a ativagdo de habilidades especificas da alfabetizacado, ou seja, habi-
lidades de processamento de texto, a fim de extrair significados do estimulo visual
apresentado aos leitores. O conhecimento de letramento exige do leitor “compreen-
der o contexto de circulacdo do texto, ou seja, onde estd situada a parte estatistica
e 0 que explica ou comunica o gréfico apresentado” (GAL, 2002, p. 7). Portanto, o
Letramento Estatistico e o Letramento Linguistico estao, geralmente, relacionados.

Sobre o conhecimento estatistico, Gal (2002) destaca que compreender e inter-
pretar informagoes estatisticas sdo habilidades essenciais para a consolidacao do
processo de Letramento Estatistico. O autor, destaca determinadas habilidades es-
senciais ao conhecimento estatistico, sao eles: “senso numérico; compreensao de
varidveis; interpretacdo de tabelas e graficos; aspectos relacionados ao planejamen-
to de uma pesquisa; processos de andlise de dados; relagdes entre probabilidade e

estatistica; e raciocinio inferencial” (GAL, 2002, p. 9).

O conhecimento matemdtico estd intrinseco ao conhecimento estatistico, apesar
de a énfase do Letramento Estatistico ndo ser a Matemaética. Segundo Gal (2002),
dentre os conhecimentos matematicos necessarios a Educacao Estatistica, estd o co-
nhecimento sobre probabilidade, senso numérico, porcentagem, fungdes, fracao e
médias. Nesse sentido, os estudantes devem saber, por exemplo, como calcular uma
média aritmética e o seu significado para a compreensao de uma informacao esta-

tistica.

Para Gal (2002), o conhecimento de contexto ou conhecimento de mundo é a capa-
cidade de contextualizar uma informacao estatistica e um elemento sociocognitivo
relevante para interpreta-la adequadamente. Esse conhecimento possibilita o estu-

dante, por meio das ferramentas estatisticas, acessar o conhecimento de mundo.
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Nessa diregao, o contexto, em Estatistica, motiva procedimentos e os dados numéri-
cos devem estar relacionados com um contexto, conseguinte a contextualizac¢do é a

fonte de significacdo e a base para a interpretacdo dos resultados fornecidos.

O conhecimento de mundo serd determinante para a elaboragio de perquntas
criticas por parte dos estudantes em processo de Letramento Estatistico. Esse co-
nhecimento esté relacionado com a compreensao de que as informacdes veiculadas
nas midias em geral sdo produzidas por fontes diversas (jornalistas, politicos, fa-
bricantes e anunciantes) e dependem de suas necessidades e objetivos (GAL, 2002).
Conforme as necessidades e objetivos, as mensagens estatisticas transmitir uma in-

formacdo que manipule seus consumidores.

Esses conhecimentos que compde a competéncia cognitiva influenciam dire-
tamente nos elementos da competéncia atitudinal e provocam uma reagdo critica
diante as informagdes apresentadas e as crencas e atitudes do sujeito em processo
de Educacao Estatistica serdo determinantes. Para Gal (2002, p. 18), uma expectativa
esperada é que “os estudantes tenham a tendéncia de dotar, sem influéncias exter-
nas, uma atitude questionadora em relagdo as mensagens quantitativas que podem

ser enganosas, unilaterais e tendenciosas”.

Essa postura critica serd sustentada pelas crengas e atitudes do estudante em
processo de Letramento Estatistico. Os elementos atitudinais influenciam direta-
mente na seguranca dos estudantes para explorar, especular e inferir. Portanto, po-
sicdo critica e crengas e atitudes unem-se para fomentar nos estudantes uma legiti-

midade de uma agao critica.

3 O CAMINHO INVESTIGATIVO

O ensino e a aprendizagem de Estatistica, nos diferentes niveis de ensino, tém
enfrentado diversas dificuldades. Essa realidade ndo foi constatada somente na re-
visao da literatura realizada na secdo anterior deste artigo, mas nas mais variadas
experiéncias como professor da Educagao Bésica, principalmente, no Ensino Médio.
Nao obstante, essa é uma realidade que pode ser mudada com pesquisa e inves-
timento da formacado continuada de professores. Nesse sentido, esta investigagao
teve como objetivo analisar as bases de Letramento Estatistico de estudantes do Ensino
Meédio a partir de uma pesquisa que assumiu uma abordagem de natureza qualitati-
va e do tipo exploratéria “ou diagndstica no intuito de obter informacées ou dados
mais esclarecedores e consistentes sobre a problematica investigada” (FIORENTI-
NI, LORENZATO, 2006, p. 70).
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O contexto de investigagdo é uma escola da rede estadual do Pard que parti-
cipou, em outubro de 2019, do processo de avaliacdo diagnostica externa que tinha
como principal objetivo analisar o rendimento da proficiéncia dos alunos em Lingua
Portuguesa e Matematica para estabelecer um perfil de saida desse estudante do En-
sino Médio (PARA, 2019). Sua aplicagao justificou-se pela necessidade de promover
politicas publicas educacionais voltadas para o monitoramento da aprendizagem,
acdo que faz parte de um projeto de governo intitulado Movimento Educa Pard. Essa
prova foi aplicada a todas as turmas de 5° e 8° anos do Ensino Fundamental e 3° ano
do Ensino Médio. Participaram desse processo avaliativo um total de 872 escolas e
130.151 estudantes.

A elaboragdo das questdes seguiu a Teoria de Resposta ao Item (TRI) e a matriz
de referéncia para as avaliagdes externas utilizada pelo Ministério da Educagao que
compdem o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Os resultados dessa
avaliacao foram utilizados como um parametro para a construgao de estratégias pe-
dagogicas para intervir nas principais dificuldades apresentadas pelos estudantes
em Lingua Portuguesa e Matematica.

Participaram dessa pesquisa 46 estudantes que realizaram a prova no turno
da noite. Os critérios de selecao dos participantes foram os seguintes: realizar toda
a prova, pois era composta de 25 questdes de Lingua Portuguesa e 25 questdes de
Matematica; estar regularmente matriculado e frequentando as aulas no turno da
noite; ter frequéncia minima de 80% nas aulas das disciplinas avaliadas; e ser maior
de 18 anos. A identidade de cada estudante foi mantida em sigilo, assim como a
identificacao da turma.

Os materiais empiricos foram construidos a partir das folhas de respostas dos
participantes e dos itens da prova que tratavam de Estatistica. Para as analises, fo-
ram selecionados dois itens que estdo apresentados na préxima secao. A Analise de
Contetido foi o método utilizado para o tratamento dos resultados e discussdes da
pesquisa. Segundo Bardin (2016), trata-se de um conjunto de técnicas de anélise que

permite realizar inferéncias acerca de indicadores quantitativos ou ndo.

Em termos do Letramento Estatistico, conforme o modelo de Gal (2002), fo-
ram analisadas as competéncias cognitivas implicitas nas respostas objetivos e as
possiveis competéncias atitudinais mobilizadas pelos itens selecionados, conforme

discutido na segdo seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido estarmos inseridos no mundo da comunicacao e da informacao, com-
preender as mensagens estatisticas é uma necessidade social e comunicativa. Faz-se
necessario também despertar nas pessoas uma atitude questionadora construida a
partir de conceitos e ferramentas estatisticas. Conforme afirma Watson (2002), o en-
tendimento da linguagem estatistica, da metodologia e dos conceitos inseridos num
contexto de discussao social é a base da Educacdo Estatistica, e a escola ndo pode
ignorar essa realidade.

Dessa forma, pode-se explorar, principalmente nas aulas de Matematica, o
trabalho de Letramento Estatistico com a finalidade de possibilitar ao estudante a
oportunidade de ler e interpretar dados organizados em graficos e tabelas. Nesse

sentido, um dos itens analisados foi o seguinte:

O grafico abaixo mostra a evolugdo do niimero de desempregados por trimes-
tre mével no periodo de mai-jun-jul/18 a mai-jun-jul/19, em milhdes.
Grifico 1 - Evolugdo do numero de desempregados
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Fonte: IBGE

Com base nesse grafico, podemos afirmar que:

A) No periodo de mai-jun-jul/18 a out-nov-dez/18 a variagdo do niimero
de desempregados toi de 202 mil.

B) A variacao do niimero de desempregados mai-jun-jul/18 a out-nov-
-dez/18 é maior que do periodo jan-fev-mar/2019 a mai-jun-jul/19.

C) A variacao do niimero de desempregados mai-jun-jul/18 a mai-jun-
-jul/19 é de 258 mil.

D) Ha mais desempregados no periodo de mai-jun-jul/18 comparado ao
periodo de dez-jan-fev/19.

E) O periodo que corresponde a menor taxa de desemprego foi set-out-
-nov/18.

(PARA, 2019, p. 8)
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Nesse item, foi avaliada a habilidade de resolver problema envolvendo in-
formacgdes apresentadas em um grafico de colunas. Segundo a andlise da folha de

resposta, o grafico 2 mostra o rendimento dos participantes no item 1.

Gréfico 2 - Rendimento dos participantes no item 1
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Fonte: Folhas de respostas (2019).

Segundo o grafico 2, cerca de 50% dos estudantes erraram o item 1. Esse resul-
tado possibilita inferir que esses participantes ndo conseguiram interpretar infor-
magoes basicas para resolver uma situagdo problema. Nessa mesma direcdo, uma
parcela de 7% dos estudantes avaliados ndo conseguiu compreender a situagdo pro-
posta e ndo resolveu a questdo. Portanto, 57% dos participantes nao apresentaram
um raciocinio estatistico, ou seja, ndo sabem “trabalhar com as ferramentas e os
conceitos da Estatistica” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 17). Eles
nao entenderam a compreensao global da dimensao do problema e a questionar a

realidade expressa no grafico do item analisado.

Conforme o modelo de Letramento Estatistico de Iddo Gal, esse tipo de item
envolve habilidades, a priori, que exigem que o estudante identifique, interprete e
use as informacoes fornecidas em listas, tabelas, agendas e exibicdes graficas. Essas
informacoes envolvem dados quantitativos explicitos (nimeros ou porcentagens),

conforme proposto na questao.

Outra habilidade esta relacionada ao conhecimento de letramento e ao conhe-
cimento matematico, pois de acordo com a alternativa correta (a variagio do niime-
ro de desempregados mai-jun-jul/18 a mai-jun-jul/19 é de 258 mil) a palavra “variagio”
requer operagdes cognitivas relacionadas a compreensao de que seria necessario
aplicar uma subtracdo. Segundo Gal (2002), um aspecto importante no processo

de Letramento Estatistico sdo as competéncias cognitivas necessarias para localizar
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informacdes nos graficos e as estratégias de leitura necessérias para combinar as

informagdes do problema e os conhecimentos matematicos.

Os resultados mostraram que, em média, 43% dos estudantes acertaram o pro-
blema e demonstraram a habilidade de localizar informacdes especificas no texto
e no grafico do item. Além disso, integraram contetidos do grafico com informa-
¢Oes das alternativas e, com isso, geraram novas informacoes que auxiliaram na
compreensao de que era necessario calcular a diferenga (variagio) entre os valores
numéricos identificados nas colunas do grafico. Conseguinte, esses participantes
conseguiram aplicar a operacdo matemadtica (subtracdo) a partir das informacoes

sugeridas no grafico e na alternativa correta.

A palavra “variacio” faz parte do vocabuldrio ou conceitos da Estatistica. Des-
sa forma, pode-se inferir que os estudantes que acertaram o problema consegui-
ram compreender a linguagem estatistica, ou seja, suas terminologias e simbolos
e entender as informacgdes dadas no grafico e no texto das alternativas. Baseado
no modelo de Letramento Estatistico de Iddo Gal, Watson (2002) defende que nas
aulas de Matemaética os professores precisam explorar em seus alunos a capacidade
de compreensao do texto e do significado das implicagdes causadas pelos termos

especificos da Estatistica.

Dentre os estudantes que ndo acertaram a questdo proposta, ocorreu uma dis-

tingdo entre as alternativas escolhidas, conforme mostra o gréfico 3.

Griéfico 3 - Quantidade de respostas as alternativas do item 1
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Fonte: Folhas de respostas (2019).

De acordo com o grafico 3, os resultados mostraram que cerca de 7% dos estu-
dantes marcaram a alterna A, pois ndo compreenderam que a variacao do nimero
de desempregados no periodo de mai-jun-jul/18 a out-nov-dez/18 foi de 675 mil
ao invés de 202 mil, conforme sugeria a alternativa. Outro grupo de participantes,

média de 23%, optaram pela alternativa B. Diferentemente do que afirmava a alter-
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nativa, a variacdo do nimero de desempregados no periodo de mai-jun-jul/18 a
out-nov-dez/18 foi de 675 mil, enquanto que no periodo de jan-fev-mar/19 a mai-
-jun-jul/19 a variacdo de desemprego foi de 818 mil. Logo, o indice de variacdo nos

periodos analisados foi menor durante mai-jun-jul/18 a out-nov-dez/18.

Nessa mesma direcao, cerca de 12% dos estudantes avaliados marcaram a al-
ternativa D. Contrario ao que afirmava a alternativa em andlise, havia menos de-
sempregados no periodo de mai-jun-jul/18 (uma média de 12.827 pessoas sem em-
prego) comparado aos 13.053 desempregados no periodo de dez-jan-fev/19. Sobre
a alternativa E, a porcentagem de escolha dessa alternativa foi a mesma da alterna-
tiva D, cerca de 12% erraram. Conforme o grafico sobre “Evolucdao do namero de
desempregados”, o menor indice de desocupados nos diferentes trimestres moéveis
ocorreu no trimestre de out-nov-dez/18, isto é, 12.152 pessoas sem trabalho.

Percebe-se que a dificuldade apresentada pelos estudantes nao estava relacio-
nada ao conhecimento matematico, pois para encontrar a variacao (diferenga entre o
namero de desempregados em determinado periodo) era necessario aplicar somen-
te a operacdo de subtracdo, uma habilidade consolidada pelos estudantes avaliados.

Entdo, o indice de erro estd centrado na dificuldade de leitura do grafico proposto.

Sobre o conhecimento de letramento, Gal (2002) discute que aprender a lin-
guagem gréfica é necessario para desenvolver a operacao cognitiva necessaria para
localizar informacdes nos textos estatisticos e as estratégias de leitura necessarias

para combinar as informacoes de um problema as informacgdes dos graficos.

Para Lopes (2004, p. 189) “a aprendizagem da linguagem grafica apresenta
uma série de dificuldades que requerem atengao especifica, pois € preciso um trata-
mento qualitativo paralelo a um quantitativo”, ja que a linguagem grafica exige um
nivel mais amplo de alfabetizacao linguistica. Assim, o dominio da linguagem gra-
fica refere-se a capacidade de leitura de dados presentes em um gréfico, permitindo

ao leitor interpretar as informagdes estatisticas e generaliza-las.

O préximo item analisado tinha como objetivo avaliar a habilidade de os es-
tudantes associarem um grafico a descricdo de uma situagdo problema. Para isso,
deveriam apresentar conhecimentos sobre leitura dos dados, ou seja, ler literalmen-
te as informacdes do texto; leitura entre os dados, isto é, interpretar os dados e a
maneira como estdo integrados ao grafico; e leitura além dos dados, ou seja, a capa-
cidade de inferir ou predizer um determinado resultado a partir dos varios conhe-

cimentos mobilizados nos processos de leitura.
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O trabalho com situagdes problemas, como no item em questdo, é considerado
como o principio norteador da aprendizagem da matematica (LOPES, 2004) e isso
pode possibilitar o desenvolvimento do trabalho com o Letramento Estatistico. Por-

tanto, o item 2 envolve uma situacao problemética que envolve conceitos de outras

areas, como a Fisica.

Dois motoquelros A e B deslocam
esirada relillnea, I
dos tempos, o motoqueiro A passa pelo km 2 e o motoqueir
ambos ancantram-se e o mataqueire A ullrapassa B. Os grd
em km. dos motoquelros em fungdo do tempa 1. O gréfico que me

descnta é

Figura 1 - Item 2 da Prova
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-

Fonte: Prova PARA (2019)
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Nesse item, fez-se necessario desenvolver uma andlise qualitativa da situa-
¢do problema para realizar a interpretagao grafica. Exemplos de conceitos da Fisica
podem ser explorados na Educacdo Estatistica: movimento de um corpo a partir
da origem, as transformagoes gasosas etc. O item 2, envolveu diversas palavras ou
expressoes da Fisica (deslocamento, sentido, movimento, velocidade constante, re-
tilinea, tempo, espaco) e isso pode ter exigido maior compreensao do problema.
Conforme a anélise da folha de resposta, o grafico 4 mostra o rendimento dos par-

ticipantes no item 2.
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A partir do grafico 4, nota-se que somente 28% dos estudantes acertaram o
item. Esse resultado permite inferir que uma pequena parcela conseguiu relacionar
conceitos da Fisica com a linguagem proposta no grafico. Por outro lado, 63% dos
participantes erram o problema proposto, isso implica afirmar que esses estudan-
tes ndo conseguiram relacionar conhecimentos fisicos a conhecimentos estatisticos.
Além desses, 9% dos participantes deixaram a questdo em branco, pois se pode

inferir que ndo conseguiram entender o item.

O baixo rendimento mostra que muitos estudantes que concluem o Ensino
Médio nao conseguem relacionar conceitos da Fisica aplicados a Matemética, ou
vice e versa. As informagoes estatisticas, explicitas e implicitas no item, apresenta-
vam conceitos relacionados a cinemética que sdo introduzidas no 9° ano do Ensino
Fundamental e aprofundados e consolidados no 1° ano do Ensino Médio, conforme

o curriculo escolar.

Uma habilidade necessaria para esse item era compreender a linguagem da
Estatistica e da Fisica, principalmente o que concerne a expressao “velocidade cons-
tante”. A incompreensao desse termo pode ter levado alguns estudantes relacionar
o grafico de uma funcao constante (uma reta paralela ao eixo das abscissas) ao com-
portamento de um corpo em velocidade constante. Isso nos leva a refletir sobre o
que Gal (2002) discute quando alerta para o fato de que no processo de Letramento
estatistico o estudante precisa apresentar competéncias cognitivas para tomada de
decisdes e julgamentos, e isso pode estar relacionado a aprendizagem de contetidos

conceituais de outras areas do conhecimento.

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao fato de que dentre os estudan-
tes que nao acertaram a questao proposta, ocorreu uma distingdo entre as alternati-

vas escolhidas, conforme mostra o gréfico 5.

Gréfico 5 - Quantidade de respostas as alternativas do item 2
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Fonte: Folhas de respostas (2019).
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Conforme o gréfico 5, cerca de 22% dos estudantes marcaram como respos-
ta correta a alternativa D. Segundo as informagdes do texto base e as alternativas
do item, pode inferir que esses participantes seguiram as “pistas” (deslocam-se no
mesmo sentido; ambos se encontram) oferecidas no texto base, mas ndo consegui-
ram associar ao grafico que melhor representava a situagdo descrita. Do mesmo
modo, cerca de 20% dos estudantes marcaram a alternativa A, pode-se inferir que
compreenderam que o motoqueiro A partiu do km 2 e o motoqueiro B do km 5, no
entanto ndo consideraram o momento em que ambos se encontraram e o motoquei-

ro A ultrapassou o motoqueiro B.

Mesmo que tenham errado, isso mostra que muitos estudantes conseguem
realizar uma interagdo entre os diversos conhecimentos inerentes ao processo de
Letramento Estatistico, segundo Gal (2002). As respostas mostraram que ocorreu
interacao entre conhecimento matematico, conhecimento estatistico, conhecimento
de mundo, conhecimento fisico e conhecimento linguistico. Nesse sentido, perce-
beu-se que esses conhecimentos ndo operam independentemente um do outro, pelo

contrario, se complementam em cada item analisado.

As respostas analisadas, portanto, permitiram perceber a importancia de de-
senvolver com os estudantes da Educacao Bésica, desde os anos iniciais de escola-
rizagdo, a capacidade de comunicar-se estatisticamente, pois “escrever e falar sao
habilidades essenciais para que os alunos consigam ter atitudes criticas e reflexivas
acerca de contetdos estatisticos presentes nos mais variados meios de comunica-
cao” (LOPES; CARVALHO, 2009, p. 82). Para isso, os professores de Matematica
precisam explorar nas suas aulas, com mais frequéncia, os elementos que compde o

Letramento Estatistico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A atual pesquisa que teve como objetivo analisar as bases de Letramento Es-
tatistico de estudantes do Ensino Médio possibilitou compreender que a Estatistica
pode exercer um papel fundamental na vida das pessoas, a fim de que desenvolvam
atitudes criticas diante de informagdes que sdo veiculadas diariamente, mas que
para isso o professor precisa destinar, nas suas aulas, um espago didatico-pedago-

gico para explorar o processo de Letramento Estatistico de seus estudantes.

Os resultados da revisao da literatura sobre Letramento Estatistico apontaram
que a resolucdo de problemas da vida cotidiana pode ser uma estratégia de ensino
que contribua para a formagao estatistica dos estudantes investigados, pois eles pre-

cisam ser colocados diante de situacdes que confrontem com problemas variados do
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mundo real e que tenham a possibilidade de escolher suas proprias estratégias para
soluciona-los. Nesse processo, a prética da leitura e da escrita nas aulas de Matema-

tica pode potencializar o trabalho docente e a aprendizagem dos estudantes.

Os conhecimentos especificos da Matematica precisam de mais atencdo du-
rante a formacao estatistica dos estudantes investigados, pois os resultados dos car-
toes-resposta dos participantes apontaram que contetidos relacionados, por exem-
plo, ao calculo de operagdes com niimeros racionais na forma decimal precisam ser
mais explorados nas aulas, assim como calculo de porcentagem. Esses conhecimen-
tos implicam em interpretacdes de gréficos aparentemente simples, como visto no
item 1.

Por fim, a atual pesquisa mostrou que o Letramento Estatistico envolve um
conjunto de habilidades e bases de conhecimentos distintos e interrelacionados (co-
nhecimento linguistico, conhecimento matematico, conhecimento estatistico e co-
nhecimento de mundo) para formar um estudante mais consciente e, consequente-

mente, mais critico sobre situacdes de sua realidade.
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RESUMO

ste texto apresentar uma pratica de ensino de geometria utilizando o sof-
Etware Calques3D. E o resultado de uma pesquisa realizada durante o pe-
riodo de Estagio Supervisionado I do curso de licenciatura em Computacdo da Uni-
versidade do Estado do Amazonas. A investigacdo ocorreu em uma escola publica
com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. As informacdes foram feitas por
meio de observacdo participante. O material empirico foi construido a partir dos
registros das observagdes realizadas, fotos e do didrio de bordo do pesquisador. A
fundamentacdo tedrica estd pautada na perspectiva construtivista piagetiana (para
o ensino de matematica) e na abordagem dada por Valente, Borba e Penteado ao
uso das tecnologias na educagao. Assim, o estudo a pontou que o uso do software
Calques3D, ao invés de papel e caneta, facilitou a compreensao dos alunos acerca
de conceitos da geometria plana e espacial.

Palavras-chave: Ensino. Geometria. Software Calques3D.

ABSTRACT

This text presents a geometry teaching practice using the Calques3D softwa-
re. It is the result of research carried out during the Supervised Internship I period
of the Computer Science degree course at the State University of Amazonas. The
investigation took place in a public school with students from the 7* year of ele-
mentary school. The information was obtained through participant observation.
The empirical material was constructed from the records of the observations made,
photos and the researcher’s logbook. The theoretical basis is based on the Piagetian
constructivist perspective (for the teaching of mathematics) and on the approach
given by Valente, Borba and Penteado to the use of technologies in education. Thus,
the study pointed out that the use of the Calques3D software, instead of paper and

pen, facilitated students” understanding of concepts of plane and spatial geometry.

Keywords: Teaching. Geometry. Calques3D software.

1 INTRODUCAO

O computador e as demais tecnologias da comunicacao e da informagdo sao os
principais simbolos do avanco tecnolégico, ndo podendo ser ignorados pela escola.
No entanto, utilizé-los tem sido um grande desafio para os docentes, pois alia-los
ao projeto politico pedagégico das instituigdes escolares ndo tem sido facil. Nestes
termos, este texto tem como objetivo discutir o ensino de geometria utilizando o

software Calques3D.
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Portanto, este trabalho aborda uma pratica pedagégica que ocorreu durante o
Estagio Supervisionado I do curso de licenciatura em Computacao da Universida-
de do Estado do Amazonas (UEA). Neste contexto, foram organizadas aulas para
explorar, por meio do software Calques3D, conceitos matematicos relacionados a
geometria plana e espacial. As aulas foram desenvolvidas com estudantes do 7° ano
do ensino fundamental de uma escola puablica do municipio de Itacoatiara, Amazo-

nas, Brasil.

Algumas atividades foram realizadas em sala de aula com a utilizacao de ma-
teriais manipulaveis para o estudo de sélidos geométricos, especificamente concei-
tos de vértices, arestas e faces. Outras atividades foram feitas nos computadores do
laboratério de informética da escola utilizando o software Calques3D.

A abordagem tedrica dada ao ensino de geometria, conforme Lorenzato (1995),
estd ancorada na perspectiva construtivista, ou seja, de que o desenvolvimento do
pensamento geométrico precisa ser considerado a partir de uma visdo topoldgica,
passando pela projetiva e culminando na euclidiana. Desse modo, as aulas ndo po-
dem se resumir em classificar e nomear figuras e formas geométricas. No que con-
cerne o uso do computador no ensino, a pesquisa corrobora com a abordagem dada
por Valente (1993) ao considerar computador como uma ferramenta de ensino que

auxilia o aluno em ampliar e aprofundar seus conhecimentos.

Nao obstante, a pesquisa apontou que as escolas contam com laboratérios de
informaética, porém ndo sao bem utilizados ficando desativados pela falta de manu-
tencdo e do profissional para atuar nesse espago pedagdgico. No entanto, as ativida-
des utilizando o software Calques3D possibilitaram a exploracdo e a compreensao
de conceitos geométricos que superassem as tarefas usando somente papel, lapis e

régua.
2 O ENSINO DE GEOMETRIA

Mesmo nos anos finais do Ensino Fundamental, o estudo da geometria nao
pode ficar restrito somente em classificar e nomear figuras e sélidos geométricos.
Muito menos oferecer uma geometria aritmetizada, ou seja, um ensino de geome-
tria centrado em férmulas e aplicacdes de calculos aritméticos. Os conceitos geomé-
tricos precisam ser explorados e aprofundados, pois por meio deles os estudantes
podem compreender, descrever e representar, de maneira sistematizada, o espaco

onde vive. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais,

O estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situagdes-proble-
ma e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de ntiimeros e
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medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhangas e diferencas,
identificar regularidades etc. (BRASIL, 1997, p. 51).

Porém, esse trabalho s6 sera possivel se o professor de matematica explorar,
em suas aulas, situacdes didéaticas em que os estudantes possam ir além do trabalho
utilizando somente régua e compasso, pois é possivel explorar as propriedades das
tiguras geométricas, por exemplo, a partir dos elementos da natureza e por meio de

outros recursos didaticos, o computador.

Os parametros curriculares orientam que o trabalho com a geometria parta
da exploracao de “objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre
a Matematica e outras dreas do conhecimento” (BRASIL, 1997, p. 52). Portanto, é
nestes termos que o ensino de geometria no 7° ano do Ensino Fundamental, no que
se refere a geometria plana e espacial, precisa de atividades que levem os estudan-
tes a estabelecer possiveis relagdes entre figuras espaciais e suas relagdes planas e,
consequentemente, envolver a observacdo dessas figuras sob diferentes pontos de

vista para que construam interpretacdes acerca do que foi observado.

Para Lorenzato (1995), o ensino de geometria precisa deixar de ser negligen-
ciado. Os professores de matematica devem propor aos alunos resolver as mais va-
riadas situagdes problemas que envolvam figuras planas, por exemplo, recorrendo
a procedimentos de transformagao, ampliagdo, redugdo decomposicdo e composi-
¢do. Além disso, numa perspectiva topolégica, sempre que possivel, os alunos pre-
cisam enfrentar situagdes de localizacao e deslocamento no espaco a partir de varios
pontos de referéncia, pois precisam reconhecer nogdes de diregdo e de sentido, os
tipos de angulos, simetria, perpendicularismo e paralelismo (fundamentais para a

compreensao do sistema de coordenadas cartesianas).

O ensino de geometria precisa superar as propostas de atividades utilizando
somente o manejo de régua, esquadro, compasso e transferidor, visto compete ao
docente, na sua pratica, ampliar o interesse por estudar as regularidades das formas
e figuras geométricas. Isso pode ser feito por meio de atividades geométricas cen-
tradas em procedimentos de observagao, representacdo e construcao de situagdes
problemas que necessitem mobilizar conhecimentos matematicos do campo geo-

métrico.

Conforme os PCN’s de matematica para os anos finais do Ensino Fundamen-
tal, os estudantes precisam ser levados a construir e representar formas geométricas
planas e ndo planas, reconhecendo e descrevendo formalmente caracteristicas como

namero de lados, arestas e de vértices. Além disso, descrever, comparar e classifi-
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car verbalmente figuras planas e/ou espaciais por caracteristicas comuns, mesmo
que apresentadas em diferentes disposigdes (por translacao, rotacao ou reflexao),
descrevendo a transformagao de forma oral e ampliar e aprofundar o conhecimento
das transformacoes basicas em situagdes vivenciadas: rotacao, reflexdo e translacao
para criar composicdes (por exemplo: faixas decorativas, logomarcas, animagdes

virtuais).

Para Lorenzato (1995), os sentidos atribuidos ao ensino da geometria precisam
superar a aplicacdo de férmulas, de desenhos (em preto e branco) de figuras geo-
métricas e a simples exploracdo de teoremas, sem estabelecer relagdes com a cultura
dos estudantes. Além disso, superar também a exclusao da geometria da trajetéria
escolar ou o pouco foco dado aos seus contetidos, pois ainda encontramos livros
didaticos que exploram esta area apenas nos capitulos finais, gerando a nocao de
que é um estudo para o final do ano letivo, pouco relevante para a formacdo dos
alunos. Um possivel trabalho pode ser feito para tentar superar essa visao do ensino
de geometria, o0 uso do computador nas aulas de matematica.

3 O COMPUTADOR COMO FERRAMENTA DE ENSINO

O avango tecnologico alterou a organizacao, estrutura e o funcionamento da
sociedade e, consequentemente, da escola. A construcdo de satélites e o advento da
internet (rede mundial de informacdes via computadores) tornaram os meios comu-
nicativos mais eficientes e rapidos. Desse modo, com esse avango veio o progresso

e, por outro lado, novas competéncias foram requeridas dos seres humanos.

Com a insercdo, ainda que timida, dos computadores nas escolas publicas as
praticas docentes precisaram acompanhar tais mudangas, porém nem sempre as
coisas ocorrem na mesma direcdo e na mesma velocidade. Para Milani (2001, p.
174), o desafio das instituigdes escolares é colocar todo o potencial das tecnologias
da comunicacado e da informagao a servico do aperfeicoamento do processo educa-
cional, aliando-as ao projeto pedagodgico da escola com o objetivo de preparar os

estudantes para a sociedade informatizada.

Para Valente (1993), o computador ndo pode ser considerado como uma ma-
quina para ensinar, mas como um complemento para aperfeicoamento do que o
aluno ja sabe, além disso, como um instrumento didético-pedagégico. Neste senti-
do, o autor argumenta que o computador, como uma nova midia educacional, pre-
cisa ser explorado na constru¢ao do conhecimento escolar. Desse modo, podemos
compreender que o computador pode ser uma ferramenta que apresenta diversos

fins, inclusive para o ensino de matemaética, por exemplo.
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O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de
dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computa-
dor pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com seus
colegas, trocando suas produgdes e comparando-as (BRASIL, 1997, p. 31).

Certamente, o computador pode ser uma excelente ferramenta de suporte pe-
dagogico, que ajuda no desenvolvimento dos componentes curriculares, pela capa-
cidade de interacdo, armazenamento e possiblidades que oferece. Portanto, usa-lo
como instrumento educativo de aprendizagem consiste em novas propostas didati-
cas e criativas que contribuam para construcdo do conhecimento. Sobre esta situa-

¢ao, Bortolini e Souza (2006) afirmam que.

A informatica na educacgdo é, antes de mais nada, uma nova forma de abordar
a educagdo através de uma tecnologia em constante evolugdo. A era em que es-
tamos vivendo, denominada “era da informagdo”, caracteriza-se por um grande
avango tecnolégico. O processo de informatizacao da sociedade, em seus diver-
sos setores, esta sendo inevitavel e irreversivel. A sociedade tem, cada vez mais,
a oportunidade de usufruir dos beneficios que a maquina dispde. O desafio de
utilizar o computador na escola exige uma nova atitude diante desta nova rea-
lidade; atitude esta que analise, com cuidado, as diversas possibilidades de sua
utilizagao (BORTOLINIL SOUZA, 2006, p. 260-261).

Portanto, considerar o computador e os softwares educativos como instrumen-
tos de auxilio no processo de ensino-aprendizagem da matematica na educacao ba-
sica, faz-se necessario refletir sobre quais os instrumentos educativos que podem
favorecer este processo, ampliando o nivel de conhecimento dos alunos e incenti-
vando os professores a desenvolver novas metodologias com a finalidade de incor-
porar diferentes recursos tecnolégicos, a fim de prover uma educagao de qualidade.
Mas o docente precisa escolher os softwares em funcao dos objetivos que pretende
atingir e de sua propria concepcao de construcao do conhecimento, sendo seletivo
na escolha das ferramentas para a otimizacdo de suas praticas pedagogicas, por
exemplo, o uso do software Calques3D para ensinar contetidos de geometria.

4 O SOFTWARE CALQUES3D NO ENSINO DE GEOMETRIA

A metodologia da investigacao consistiu em trabalhar os contetidos da geo-
metria plana e espacial por meio de diferentes atividades utilizando o software Cal-
ques3D'. Essa ferramenta é um software gratuito para o ensino de geometria espacial
dindmica. Ele foi desenvolvido pelo professor Nicolas Van Labeke da Universidade
de Edinburgh na Inglaterra. Sua finalidade é trabalhar a geometria a partir da visua-

lizacao dos objetos criados pelos usuarios de maneira facil, dindmica e interativa.

Portanto, a pesquisa foi desenvolvida com alunos do 7° ano do Ensino Fun-

damental de uma escola publica de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Ela ocorreu no

1 Disponivel, gratuitamente, em < http:/ /www.uff.br/calques3d>. Acessado em 09 jun. 2017
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contexto das aulas de Estagio Supervisionado I do curso de licenciatura em Compu-
tacdo. Nesta fase os estagidrios deveriam propor e desenvolver atividades didaticas
com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Com isso, foram construidas

atividades mateméticas com o uso do computador.

A organizacdo das atividades deu-se da seguinte maneira. No primeiro mo-
mento foi realizada a explicacdo dos conceitos da geometria com exemplos de for-
mas geométricas planas e espaciais, vértices, arestas, pontos e demais temas uti-
lizando um aparelho projetor e computador. Apds essas explicagdes, a turma foi
dividida em duplas para realizar as atividades montando diferentes figuras geomé-
tricas utilizando palitos e massa de modelar.

Na atividade com massa de modelar, os estudantes foram desafiados a tirar do
papel os desenhos das figuras geométricas e passar para outra interface. Para isso,
foram disponibilizadas massas de modelar e palito para que cada dupla de alunos
construissem as formas geométricas espaciais, ou seja, passar figuras bidimensio-

nais para formas tridimensionais.

Foto 1 - Aluno desenvolvendo atividades de geometria

Fonte: Os autores (2017).

Nesta atividade os estudantes puderam discutir sobre conceitos geométricos
como vértices e arestas. Além disso, perceberam que as formas espaciais sdo cons-
truidas a partir de figuras planas, mesmo sem fazer planificacao dos sélidos. Desse
modo, conforme os parametros curriculares de matemadtica, realizar distincao, em
contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensionais, descrevendo algu-
mas de suas caracteristicas, estabelecendo rela¢des entre elas e utilizando nomen-
clatura propria é uma pratica que precisa ser explorada na Educagao Basica, prin-
cipalmente nos anos iniciais de escolarizagdo. Portanto, nessa atividade, os alunos
puderam fazer conjecturas sobre os elementos mateméticos que compde as figuras

tridimensionais.
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Ap0s esta tarefa, foi proposto aos alunos uma atividade de recorte e colagem
de figuras a partir do quebra-cabeca geométrica conhecida como Tangram?. Esta ati-
vidade tinha como objetivo fazer com que os estudantes pudessem antecipar resul-
tados de composicdo e decomposigdo de figuras bidimensionais e tridimensionais

por meio de recursos como o Tangram.

Nesta etapa da aula os estudantes foram levados a ampliar o pensamento geo-
métrico sobre as figuras planas e sobre a planificagao de sélidos geométricos, além
disso, compor e decompor figuras planas por meio de poligonos regulares (quadra-
do, triangulos e paralelogramo). Para Pirola et al (2014), o Tangram, quebra-cabeca
formado por 7 pegas, € um recurso didatico interessante para esse tipo de trabalho.
Por meio das suas pegas é possivel estabelecer relacdes entre elas, por meio de com-
posicao e decomposicdo de figuras, além de proporcionar aos alunos o brincar com

as formas geométricas.

Além dos conhecimentos geométricos, nesta atividade foi envolvida arte e
geometria. Para isso, cada dupla recebeu uma folha com o quebra-cabeca formado
por 7 pecas geométricas e fizeram os recortes e construiram um desenho através das
pecas. Inicialmente, alguns alunos tiveram dificuldades para decidir qual desenho
iriam fazer, mas as intervengoes realizadas possibilitaram que concluissem as tare-

fas formando desenhos com os poligonos.

Para o fechamento do planejamento, no dia seguinte, os alunos foram levados
ao laboratorio de informatica, no qual utilizaram o software Calques3D, visando o
estudo de formas geométricas planas e espaciais. De posse da ferramenta, construi-

ram figuras planas e espaciais.

Inicialmente foi apresentado o software e discutido suas fungdes. Isso foi feito
com o suporte de um computador e um projetor, recursos tecnolégicos disponiveis

no laboratério de informatica.

2 O Tangran é um jogo chinés formado por sete pegas. Supde-se gue a parte inicial do nome do jogo, tan, esteja relacionada
a dinastia Tang, que governou a China durante um longo periodo. A parte final do nome, gran, vem do latim e significa
ordenar, dispor.
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Figura 1 - Apresentacdo do Software Calques3D aos alunos

Fonte: Os autores (2017).

No inicio alguns alunos tiveram dificuldades no manejo do software, princi-
palmente quando iniciaram a construcado das figuras com o uso da ferramenta tec-
nolégica, mas foram realizadas intervengdes e pouco tempo depois os estudantes

iniciaram suas primeiras construc¢des, como podemos verificar na figura abaixo:

Figura 2 - Figura geométrica construida no Calques3D

Fonte: Os autores (2017).

Nesta atividade com o software Calques3D, os alunos criaram formas geomé-
tricas a partir dos conceitos estudados na aula anterior e discutiram com seus pares
sobre elementos geométricos como arestas, faces e vértices. Além disso, puderam
perceber, por meio do software, que os sdlidos geométricos sdo compostos por figu-
ras planas. No caso da figura 2, tem-se um paralelepipedo formado por retangulos

regulares. Destacaram também que as arestas ligam os vértices da figura construida.

Portanto, o uso do computador como ferramenta no ensino de matematica
ampliou o estudo dos sélidos geométricos, além disso, a linguagem matematica foi

aprofundada. Isso foi possivel perceber porque o uso do software proporcionou aos
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estudantes compreender que o poliedro é um sélido limitado totalmente por super-

ficies planas, retomando contetdos estudados sobre os poligonos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa possibilitou perceber como os softwares educativos podem contri-
buir para desenvolver intervencdes pedagdgicas préximas da realidade dos alunos
e identificar na pratica do educador quais os limites que essas tecnologias (compu-
tador, celular, televisao video game) impde aos educadores. Nesse sentido, o pro-
fessor diante das novas tecnologias precisa buscar e acompanhar as transformacgdes

que acontecem na escola e no seu contexto.

Desse modo, a investigacdo fomentou a compreensao de que o computador,
assim como outros recursos tecnolégicos, pode melhorar o desempenho matematico
dos alunos e que é importante diferenciar a abordagem metodolégica no ensino da
geometria, no entanto para que isso seja possivel algumas mudangas sao necessa-
rias, tais como: precisa-se investir na formacao tecnolégica dos professores, incluir
nos espacos escolares mais ferramentas digitais (como os softwares educacionais) e

ter profissionais habilitados para o trabalho com as ferramentas computacionais.
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RESUMO

avango tecnolégico vem adentrando os espacos escolares. O maior sim-

bolo dessa realidade sdo os computadores, com seus softwares educa-
cionais, como mais uma possibilidade de recurso didético. Assim, este artigo tem
como objetivo propor atividades de alfabetizacdo matematica a partir do software
PysioGame para alunos do 2° ano do Ensino Fundamental. Esta pesquisa foi desen-
volvida no contexto da disciplina Estagio Supervisionado I do curso de licenciatura
da Computacdo da Universidade do Estado do Amazonas. As atividades foram
elaboradas para serem desenvolvidas em uma turma do 2° ano do Ensino Funda-
mental de uma escola municipal de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. As atividades
de alfabetizacdo matematica foram planejadas para o trabalho com as operagdes
aritméticas, especificamente adicao. A investigacao possibilitou inferir que o uso do
computador pode tornar as aulas de matematica mais significativas para os alunos,
porém, exigindo do docente uma formacao tecnolégica.

Palavras-chave: Software PysioGame. Alfabetizacdo. Matematica.

ABSTRACT

Technological advancement has been entering school spaces. The greatest
symbol of this reality is computers, with their educational software, as yet another
possibility of teaching resources. Thus, this article aims to propose mathematical
literacy activities using the PysioGame software for students in the 2™ year of ele-
mentary school. This research was developed in the context of the Supervised In-
ternship I discipline of the Computer Science degree course at the State University
of Amazonas. The activities were designed to be developed in a class of the 2" year
of Elementary Education at a municipal school in Itacoatiara, Amazonas, Brazil.
Mathematical literacy activities were designed to work with arithmetic operations,
specifically addition. The investigation made it possible to infer that the use of the
computer can make mathematics classes more meaningful for students, however,

requiring a technological training from the teacher.

Keywords: PysioGame software. Literacy. Mathematics.

1 INTRODUCAO

Os professores que ensinam matematica nos anos iniciais de escolarizacao tém
buscado uma abordagem mais dinadmica para suas aulas. Isso se deu devido a in-
ser¢do cada vez maior das tecnologias da informacao e da comunicagao nos espagos

escolares. Nestes termos, este artigo tem como objetivo propor atividades de alfabe-
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tizacdo matematica a partir do software PysioGame para alunos do 2° ano do Ensino

Fundamental.

Esta pesquisa é resultante da disciplina de Estagio Supervisionado I do curso
de licenciatura em Computacdo da Universidade do Estado do Amazonas (UEA). O
contexto em que ocorreu foi uma turma do 2° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede puablica municipal de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Os discentes du-
rante o estagio criaram atividades utilizando a interface do software PysioGame. Por-
tanto, sao essas tarefas que estdo sendo propostas neste texto.

A fundamentagao tedrica que sustenta a discussao sobre a temética alfabeti-
zagdo matematica estd pautada nos estudos de Danyluk (1998) e Colins (2015). Para
discutir o uso das tecnologias da informatica no processo de ensino-aprendizagem
da matematica recorreu-se as pesquisas de Borba (1999) e Penteado (1999), pois os
autores consideram o computador como uma ferramenta de apoio aos professores

que ensinam matematica.

Portanto, a investigacdo apontou possibilidades de tornar as aulas de mate-
matica menos enfadonhas e mais criativas com o uso das ferramentas tecnolégicas,
além disso, contribuir para o processo de alfabetizacdo matematica das criangas, ou

seja, aprender a ler e a escrever o discurso matematico de forma significativa.

2 O COMPUTADOR NO ENSINO DE ALFABETIZACAO
MATEMATICA

O uso de tecnologias nos espagos escolares ndo é uma novidade como parece
ser. Instrumentos como o retroprojetor, televisao, calculadoras etc. sempre integra-
ram o ambiente escolar, a questdo é que nem sempre foram explorados como po-
deriam ser. Segundo Borba (1999), muitos docentes ndo utilizam por acreditar que
essas ferramentas poderiam desumanizar a profissio docente, pois acham que os
computadores iriam substituir o ser humano. Para o autor, os computadores ndo
substituem e nem suplementam as tarefas executadas por pessoas, mas provocam
uma reorganizac¢do da atividade humana.

Pensando dessa forma pode-se afirmar que o conhecimento pode ser gerado
em diversas situacoes de ensino, seja formal ou informal. Para isso, no processo
de ensino-aprendizagem deve-se considerar as mais variadas midias disponiveis,
pois elas podem auxiliar na alfabetizacdo matematica, que de acordo com Danyluk
(1998, p. 19), é “a leitura da linguagem matematica que ocorre a partir da compreen-

sdo e da interpretagdo dos signos e das relacdes implicitas naquilo que é dito da ma-
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temaética”, desse modo, a interface dos softwares pode aliar-se a leitura da linguagem

matematizada.

Portanto, a utilizacdo do computador pode gerar vantagens a alfabetizagao
matematica dos alunos. As criangas podem trocar o papel de espectadores e passar
a agir de forma ativa no processo educacional, assim, mudando a pratica pedago-
gica e o papel do professor. Nestes termos, “a introducdao do computador na escola
altera os padrdes nos quais o professor usualmente desenvolve sua pratica” (PEN-
TEADO, 1999, p. 298).

A sala de aula transforma-se em um ambiente onde professor e aluno inte-
ragem, pois ndo é o computador que ensina. Ele é compreendido como mais uma
ferramenta com a qual os discentes executam tarefas, ampliam suas ideias matema-
ticas, enfrentam situagdes problemas e faz uso da leitura e da escrita da linguagem
matemadtica, ou seja, consolidam sua alfabetizagdo matematica. Pois esse é um pro-
cesso que diz respeito “aos atos de aprender a ler e a escrever a linguagem matema-
tica, usada nas séries iniciais da escolarizacao” (DANYLUK, 1998, p. 20).

O computador pode mudar o contexto no qual o aluno aprende as ideias ma-
tematicas. Ele amplia a possibilidade de tornar o ensino mais interessante para os
alunos e promove o desenvolvimento da argumentacdo matematica, pois pode as-

sociar imagens a conceitos matematicos.

Partindo desse pressuposto, as praticas sociais de leitura e de escrita da lin-
guagem matematica podem ser ampliadas com o uso do computador, trazendo
para esse processo (COLINS, 2015) diversos géneros textuais que tratam de saberes
matemadticos concernentes aos niimeros, as operagdes, a geometria, aos graficos e
tabelas, as grandezas e medidas etc. Dessa forma, a presenca do computador nas
aulas de alfabetizacdo matematica implica diretamente na relagdo do professor com

os alunos e na relacdo dos alunos com o objeto matemaético.

Nao obstante, conforme alerta Penteado (1999), essa nova organizagao do ensi-
no e, consequentemente, da sala de aula provoca nos professores questionamentos
do tipo: como organizar o ensino? E se eu nio dominar o computador com eficiéncia? Os
alunos irdo usar sozinhos os computadores ou terei que auxilid-los? Essas dtividas e a in-
seguranca sao resultantes da mudanca da pratica pedagogica, pois agora com esse
novo formato de aula os docentes precisam se preparar mais e planejar com mais
cuidado cada momento da aula.
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Sobre as mudancas na organizacdo didatica ocasionadas pela insercdo de uma
nova ferramenta tecnoldgica, Borba (1999, p. 294), afirma que “o pensamento huma-
no é reorganizado quando uma nova midia, como as midias informéticas, é incor-
porada ao cotidiano de estudantes”. Por isso, os professores precisam acompanhar,
junto com seus alunos, as mudancas impostas pelas novas tecnologias da informa-

¢do e da comunicacao.

O computador pode ser utilizado como uma peca essencial e significativa na
educacdo, possibilitando que professores e alunos tenham a oportunidade de expe-
rimentar e perceber novas formas de ensino e de aprendizagem, onde tais experién-
cias proporcionem ao educador desenvolver novas praticas de ensino e de expor o

contetdo didéatico. Para Fraiha-Martins e Gongalves (2012):

O uso de softwares educativos em processos de ensino emerge da visdo de que
esses recursos possibilitam o avanco de conhecimentos que estao imbricados
no contexto educativo, tanto para o professor quanto para o aluno, favorecendo
a construcgdo de novos significados (FRAIHA-MARTINS; GONCALVES, 2012,
p.323).

Portanto, é possivel dizer que hoje o desafio de ensinar matemaética parte, tam-
bém, da insercao da informaética nas salas de aula, ou seja, fazer uso de diferentes
recursos tecnolégicos, como os softwares educativos. Pois, estes programas podem
possibilitar a criacdo de novas préticas e constituir um aprendizado mais expressivo
e menos enfadonho, onde as habilidades e competéncias matematicas possam ser
desenvolvidas e aprendidas de maneira mais dindmica e interativa. Por isso, que a
pesquisa aqui apresentada optou por propor atividades de alfabetizagdo matemati-
ca utilizando o software PysioGame.

3 O CONTEXTO DA PESQUISA

A investigacdo ocorreu em uma turma do 2° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede ptblica municipal de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Portanto,
foi nesse contexto que surgiram as atividades de alfabetizacdo matematica a partir
do software PysioGame.

Durante o estagio supervisionado I, componente obrigatério do curso de li-
cenciatura em Computacao da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), ati-
vidades foram construidas para as aulas de matematica, porém, foram planejadas
com a orientagdo e supervisao do professor titular da turma. Desse modo, a ferra-
menta tecnolégica foi utilizada como a interface para o processo de ensino e apren-

dizagem. Mas o que é o software PysioGame?
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O PysioGame é uma ferramenta tecnolégica educacional livre. Ela foi criada
com o objetivo de auxiliar o professor no ensino de leitura, de escrita e, principal-
mente, de matematica. Além disso, traz atividades de pintura e desenho. Criancas

da Educacéo Infantil podem manipulé-la em algumas tarefas.

Figura1 - O software PysioGame

Slo@af:%

Educatlonal Actlvnty Pack for Kids

by reneusz Imoiok (moles @omal com)

Check for newer version, report bugs, discuss, translate or review this project at
http//sourceforge.net/projects/pysiogame/

Fonte: https:/ /www.pysiogame.net/

Portanto, segundo Natali (2015, p. 11), essa ferramenta tem como objetivo para

a aprendizagem:

[...] auxiliar com contetidos escolares trabalhados em sala de aula, ele possui
atividades que englobam temas como portugués (leitura e escrita); matematica
(operagdes basicas [adicao, subtracdao, multiplicacdo e divisao], fragdes, formas
geométricas, comparagdes, nimeros e quantidades, e horas); artes (reconheci-
mento de cores, pintura) e l6gica (correspondéncias, coordenacao motora, légica
em geral).

Segundo a autora, muitas escolas utilizam essa ferramenta nos laboratérios de
informatica, principalmente, no trabalho pedagégico com alunos que apresentam
baixo desempenho em alfabetizacdo em linguagem e alfabetizacdo em matematica.
Nestes termos, pode-se dizer que a utilizagdo do ltdico e das multimidias, por meio
dos softwares educacionais, deveria ser frequentemente utilizada em sala de aula
para o desenvolvimento da leitura, da escrita e da matematica, porém precisa ocor-
rer uma reestruturagao da rotina escolar e ter nas escolas profissionais capacitados

para o uso dessas tecnologias educacionais.

As atividades de leitura propdem a aprendizagem do alfabeto em caixa alta e
na fonte cursiva. O software também permite selecionar palavras do mesmo campo
semantico e conta ainda com um glossario diversificado. Além disso, alguns géne-
ros textuais compdem essa relagao: Cartaz de cartas; ABC amaldigoado; labirinto de

palavras e cartas de classificacao.
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As atividades de alfabetizacdo matematica possibilitam aos alunos ampliar
seus conhecimentos sobre processos de contagem, classificagio dos niimeros na-
turais e fraciondrios, operacgdes aritméticas (adi¢do, subtragdo, multiplicacao e di-
visdo) e as formas geométricas. Segundo Natali (2015, p. 12), o PysioGame pode ser

utilizado para o trabalho docente com o tema ntimeros naturais.

Reconhecer ntimeros; Quantificar elementos (contagem, pareamento, estimativa
e correspondéncia de agrupamentos); Comparagao e ordenacao de colegdes; For-
mulacdo de hipéteses sobre grandeza numérica; Leitura, escrita, comparagdo e
ordenacdo de nimeros; Critérios que definem classificacao dos ntimeros (maior
que, menor que, estar entre); Contagem em escalas ascendentes e descendentes;
Organizagdo em agrupamentos de elementos; Compreensdo das caracteristicas
do sistema de numeracdo decimal.

O professor que tenha habilidade na area da computagao pode articular o en-
sino da matematica, por exemplo, com as ferramentas tecnolégicas. E desse modo,
proporcionar um ensino mais interessante para os alunos. Portanto, foi partindo

desse pressuposto que as atividades de alfabetizagdo matematica foram planejadas.

4 SOFTWARE PYSIOGAME NA ALFABETIZACAO MATEMATICA

As atividades foram planejadas de acordo com o contetido matematico do 2°
ano do Ensino Fundamental. A professora solicitou que fossem elaboradas ativi-
dades que auxiliasse na compreensao das operagdes aritméticas iniciais (adicao e

subtracdo).

A primeira atividade foi planejada para verificar se os alunos ja tinham com-
preensao inicial de adicdo com duas parcelas. Além disso, tinha como objetivo cal-
cular adigao sem utilizar o algoritmo tradicional.

Figura 2 - Adicao no software PysioGame

1 + WOl - 6
3 . - 4
5 ‘w8
2 . i - 6
4.‘ . o k e G i

Fonte: https:/ /www.pysiogame.net/

Nesta atividade os alunos precisam encontrar os valores numéricos que preen-

chem corretamente a sentenca matemaética. Além disso, possibilita ao estudante
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compreender a operacado inversa. Desse modo, as atividades de alfabetizagdo mate-
matica precisam levar as criangas a criar procedimentos e fazer uso das proprieda-
des das operacdes, antes mesmo de conhecer os algoritmos. Desse modo, quando a
crianca soma 1 e 5, estd colocando em relacdo numérica duas quantidades que por
abstracdo reflexiva percebera que estdo dentro da quantidade 6. Essa ferramenta
possibilita a compreensdo do conceito do que é somar e subtrair, evitando que os

alunos somente decorem os procedimentos dos algoritmos.

Na segunda atividade os alunos precisam preencher um quadro por meio da
relacdo de adicdo entre as linhas verticais e horizontais, como esta ilustrado na fi-
gura abaixo:

Figura 3 - Adigdo no software PysioGame

3

Fonte: https:/ /www.pysiogame.net/

A operacdo de adicdo é uma tarefa facil para as criangas, desde que sejam de-
safiadas a contar. Mas o sucesso dos alunos nas atividades de adigao depende tam-
bém do progresso na compreensao do sistema de numeragao decimal e posicional,
por isso, a importancia de explorar com as criancas procedimentos de contagem
(COLINS, 2015).

Sobre o uso da tecnologia na educac¢do, Milani (2001), afirma que as ferramen-
tas tecnolégicas nao ensinam nada sozinhas. O processo de aprendizagem precisa
do professor com a capacidade e a eficdcia no uso do computador, pois o importante

é o modo como ele serd utilizado. Conforme a autora,

[...] nenhum software é vélido por si s6; as interferéncias que o professor faréd e o
ambiente criado a partir delas determinardo a qualidade do trabalho. O uso de
um excelente software nao é garantia de um bom trabalho, assim como um softwa-
re ruim ndo produz, obrigatoriamente, maus resultados (MILANI, 2001, p. 178).

Portanto, além do uso e exploracdo das potencialidades do software, a selecao
da ferramenta é essencial para o sucesso da aula. Por isso, o professor precisa saber,

a priori, o ritmo da turma, o conteado que sera abordado, os conhecimentos prévios
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dos estudantes sobre o tema a ser trabalhado, os recursos materiais necessarios e o

tempo do planejamento.

Assim, a influéncia que as tecnologias tém no processo de construcdo das aulas,
até a operacionalizagdo do instrumento como um todo, pode facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, ou se mal manipuladas podem prejudicar o processo. Com
estas ferramentas é possivel explanar assuntos e trazer a interatividade na execugdo

das aulas, tendo assim a atencao dos alunos e os tornando sujeitos do processo.

Depois de exploradas as atividades com adigdo sem utilizar algoritmos, foi
planejada uma atividade utilizando a interface do PysioGame para o trabalho de

adi¢cdes com algoritmo tradicional.

Figura 4 - Algoritmo da adi¢do no software PysioGame

Fonte: https:/ /www.pysiogame.net/

Essa atividade mostra a importancia de ensinar os algoritmos, pois fomentar
nos alunos a possibilidade de usar estratégias variadas para aprender adicao, sub-
tracdo, multiplicacdo e divisao nao significa dizer que os algoritmos ndo devam ser
trabalhados. Nao obstante, o ensino de algoritmos precisa estar associado ao signi-
ficado dos procedimentos necessdrio para seu uso. Evitar a execu¢do mecanica de
regras a serem seguidas. Por isso, a atividade planejada possibilita a compreensao
do agrupamento. Entender que ao formar dez unidades precisa-se transforma-la em

uma dezena, evitando a incompreensao do “vai um”.

Portanto, os procedimentos didéaticos, utilizando o software PysioGame, devem
privilegiar a construgao coletiva (professor e alunos) dos conhecimentos matemati-
cos. Assim, os contetidos precisam também ser mediados pela tecnologia, na qual
o professor seja o sujeito que intermedia e orienta esta construcdo, pois os recursos
da informatica podem possibilitar ao educador a ter muito mais oportunidade de
compreender os conhecimentos conceituais e procedimentais manifestados pelos

estudantes no processo de ensino-aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que tinha como objetivo propor atividades de alfabetizacdo ma-
tematica a partir do software PysioGame para alunos do 2° ano do Ensino Funda-
mental apontou que as ferramentas tecnolégicas podem auxiliar os estudantes na
compreensao com mais significado os contetidos matematicos, por exemplo, as ope-
racOes aritméticas. Além disso, deixar as aulas mais interessantes, tanto para os alu-

nos quanto para os professores.

O software PysioGame mostrou-se uma ferramenta de grande potencial para o
ensino. Por meio deste software educacional, percebeu-se que é possivel aliar o com-
putador a pratica de sala de aula, porém exige do professor formagao tecnolégica.
A escolha da ferramenta é essencial, mas precisa estar articulada com a proposta
pedagodgica da matemadtica e que os objetivos do trabalho didatico determinem a
selecao do software e ndo o contrério. Isso significa que o trabalho do professor nao
pode estar subordinado ao software, mas este deve ser um dos recursos de que o

docente dispora para atingir os objetivos estabelecidos no seu planejamento.
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RESUMO

Neste trabalho buscou-se investigar de que modo o software GeoGebra foi
efetivo como ferramenta didatico-pedagoégica nas aulas de matematica,
reconhecendo e compreendendo determinados conceitos de Geometria Analitica
do Ensino Médio. O estudo foi desenvolvido com trés turmas finalistas do Ensino
Médio da Escola Estadual Professora Mirtes Rosa Mendes de Mendonga Lima. As
turmas foram submetidas a aplicacdo de metodologias diferentes, tais como a ex-
posicao tradicional e o uso da tecnologia na educagao para um mesmo contetido
matematico. Foram aplicados questiondrios para avaliar as duas metodologias de
ensino a fim de analisar o desempenho dos alunos, assim identificando a organi-
zacao didatica mais eficiente. Pode-se constatar, nesta investigacao, a eficiéncia do
software Geogebra como suporte para a compreensao de conceitos matematicos.

Palavras-chave: Ensino de Matemaética. Geometria Analitica. GeoGebra.

ABSTRACT

In this work we sought to investigate how the GeoGebra software was effec-
tive as a didactic-pedagogical tool in mathematics classes, recognizing and unders-
tanding certain concepts of Analytical Geometry in High School. The study was de-
veloped with three high school finalists from the State School Professor Mirtes Rosa
Mendes de Mendonga Lima. The classes were subjected to the application of diffe-
rent methodologies, such as traditional exposure and the use of technology in edu-
cation for the same mathematical content. Questionnaires were applied to evaluate
the two teaching methodologies in order to analyze the students’ performance, thus
identifying the most efficient didactic organization. In this investigation, the effi-
ciency of the Geogebra software can be seen as a support for the understanding of

mathematical concepts.

Keywords: Mathematics teaching. Analytical Geometry. GeoGebra.

1 INTRODUCAO

Os aparelhos tecnolégicos como computador, celular, tablete entre outros es-
tao presentes no cotidiano dos alunos. No processo de ensino da Matematica é mui-
to importante que o professor compreenda a maneira como o seu aluno se apropria
dos conceitos e partindo deste ponto, crie estratégias de ensino focadas nas dificul-

dades observadas.
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Neste sentido, o problema que norteou este trabalho foi: Quais conceitos de Geo-
metria Analitica trabalhados no Ensino Médio podem ser explorados com o uso do software
GeoGebra na perspectiva de contribuir para a aprendizagem significativa? Nesse contexto,
esta pesquisa teve como objetivo investigar em que termos o software GeoGebra
pode ser utilizado como ferramenta didético-pedagégica nas aulas de matematica
para a compreensao de conceitos de Geometria Analitica. Portanto, as tecnologias
digitais podem ser utilizadas para minimizar tornar o ensino significativo ao es-
tudante e diminuir as dificuldades de aprendizagem. Com isso, faz-se necessario
desenvolver novas oportunidades para que o estudante seja o centro do processo

de ensino e aprendizagem.

Piccoli (2006) afirma que para haver aprendizagem significativa em Matema-
tica, especialmente em Geometria, o processo de ensino deve seguir as seguintes
etapas: exploragdo concreta, experimentagao, resolugao de problemas, elaboracdo
de conjecturas, justificativas informais e provas, ora, estas etapas nao sao facilmente
entendidas pelos estudantes, por mais que parecam triviais do ponto de vista de
quem ja as superou.

Nesse contexto, a pesquisa utilizou o software GeoGebra a fim de que estudan-
tes do Ensino Médio compreendessem conceitos da Geometria Analitica. Assim,
desenvolveu-se uma pesquisa de abordagem qualitativa e do tipo pesquisa Partici-
pante com estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Professora Mirtes Rosa
Mendes de Mendonca Lima, situada no municipio de Itacoatiara (AM). A empiria
foi construida com a aplicagdo de questionarios sobre a utilizacdo do software Geo-
Gebra nas aulas de Matematica. Sobre os resultados, a pesquisa apontou que o uso
do GeoGebra pode contribuir efetivamente para a construcdo de conceitos de Geo-

metria Analitica de maneira significativa para o estudante.

O texto esta organizado em cinco partes. Na introdugao sdo apresentados o
objetivo, a pergunta diretriz e alguns elementos teérico-metodolégicos utilizados
na pesquisa. Na segunda parte sdo apresentados os principais conceitos e defini¢des
tedricas. Na terceira parte, na metodologia, sdo apresentados os instrumentos, a
epistemologia da pesquisa e o percurso investigativo. Na quarta parte sdo apresen-
tados os resultados e discussoes geradas a partir do material empirico produzido na

pesquisa. Por fim, sdo apresentadas as reflexdes finais.
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2 O USO DO GEOGEBRA NAS AULAS DE MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO

O Ensino Médio é uma fase em que os estudantes buscam a consolidacdao do
conhecimento introduzido e aprofundado no Ensino Fundamental. Além disso, é
um momento em que o estudante planeja e escolhe novos caminhos para a sua
vida académica e profissional. Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) da Educacao Basica, publicada em 2013, afirmam que o Ensino Médio vai
além da formagdo profissional, contempla também uma formacao cidada na qual
existe a necessidade da ofertar de novas perspectivas culturais, a fim de que os
estudantes possam alcancar autonomia intelectual por meio de conhecimentos acu-

mulados historicamente.

Nessa fase da Educacdo Basica, os conceitos matematicos sdo fortalecidos e
ampliados, conforme as orientagdes curriculares e pedagogicas. Assim, a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) da area de Matematica e suas Tecnologias pro-
poe,

a consolidacao, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tanto, propde colocar em jogo, de
modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior,
a fim de possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da
Matemética, ainda na perspectiva de sua aplicagao a realidade (BRASIL, 2017, p.
527).

Nesse contexto, é perceptivel que a proposta da BNCC traz uma série de mu-
dangas necessarias para essa nova fase da educacao brasileira, em especial no ensi-
no da Matemaética, em que geralmente os estudantes apresentam dificuldades em
assimilar os conteidos ministrados pelos professores e demonstram pouco interes-
se por tais assuntos. Inclusive, sabe-se que varios conceitos matematicos podem ser
aplicados diariamente no cotidiano das pessoas, porém essa aproximacao dos con-
ceitos estudados em sala de aula com o cotidiano dos alunos ainda é muito distante

de sua realidade. Desse modo, Rodrigues (2005, p. 4) afirmar que

A matematica da escola denota uma ideia de “ciéncia isolada”, onde os nameros,
os calculos, as medidas e muitos outros elementos ndo parecem ter ligacdo com
o mundo ao redor. Segue sempre a rigidez, disciplina, ordenamento e precisao
dos resultados, sustentando toda a estrutura tedrica, como se fosse a estrutura de
um extraordindrio prédio, mas que uma simples falha na sua construgdo, impede
a sua utilizacdo. Assim é o conhecimento escolar, regido por enfoques teéricos
sistematicos e até muitas vezes tradicionais, até porque, muitos professores nao
percebem esse sentido prético e acabam fechando-se ao conhecimento que vem
de fora.

De tal forma, algumas préticas pedagogicas ndo conseguem aproximar a

Matematica Escolar com o cotidiano dos estudantes, pois ha situacdes em que os
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estudantes conseguem fazer cdlculos e aplicar férmulas, todavia ndo conseguem
associar a relagdo entre os contetidos conceituais e procedimentais com a vida em

sociedade ou com outras areas do conhecimento.

Assim sendo, se faz necessaria a aproximagao dos conceitos matematicos com
o cotidiano do estudante, em que a tecnologia pode ser utilizada como ferramenta
mediadora para resolugao das situagdes vivenciadas pelos estudantes com a finali-
dade de potencializar o ensino de Matematica, no entanto o professor precisa rever
o processo de ensino de determinados contetidos, como por exemplo os conceitos
da Geometria Analitica.

A Geometria Analitica é o ramo da Matematica que une duas grandes frentes:
os estudos do Plano Cartesiano na perspectiva da Geometria Euclidiana. Entdo, no
estudo da Geometria Analitica é importante que os estudantes consigam relacionar
a Algebra a Geometria por meio do uso de equacdes algébricas para representar e
caracterizar propriedades geométricas e reciprocamente, compreender as equagdes

por meio das figuras geométricas.

Para muitos estudantes, as figuras geométricas sao vistas como dificeis de ser
entendidas, portanto o professor precisa diversificar suas estratégias e metodolo-
gias para poder apresenta-las com possibilidades do uso das tecnologias digitais
nas aulas de Algebra e Geometria. Desse modo, o software GeoGebra pode ser uma

possibilidade.

O GeoGebra é um software educacional voltado para a Matemaética que abran-
ge os seguintes conceitos: Geometria, Algebra, Planilha de Céalculo, Gréficos, Proba-
bilidade, Estatistica e Calculos Simbélicos. E um software de dominio publico e en-
contra-se disponivel nas plataformas Windows, Android e I0S. O referido programa
possui uma linguagem simples de facil manuseio e rico em recursos, facilitando o

processo de ensino-aprendizagem.

GeoGebra é um software de matemaética dinadmica para utilizar em ambiente de
sala de aula, que retine Geometria, Algebra e Célculo. Recebeu muitos prémios
internacionais incluindo o prémio de software educativo Alemdo e Europeu.
Idealizado e criado por Markus Hohenwarterodar na Universidade de Salzburg
(FERREIRA, 2010, p.3).

Sobre o ensino de Matematica, o GeoGebra torna-se uma importante ferra-
menta para potencializar a aprendizagem, pois é uma ferramenta estratégica para
a construcdo e aplicacdo dos conceitos matematicos, como também da Geometria

Analitica, permitindo que estudantes e professores construam pontos, segmentos,
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retas, secOes conicas, planos, tornando assim mais um suporte no processo ensino e

aprendizagem.

Pesquisas sobre o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica (FERREIRA, 2010;
PEREIRA, 2012) apontam a importancia desse software para o ensino e aprendiza-
gem da Matematica, reafirmando seu potencial como software educacional que pode
dinamizar a pratica docente. Nesse sentido, Pereira (2012) descreve claramente os
resultados do uso do software GeoGebra como ferramenta mediadora do trabalho
conjunto entre professor e estudante de uma escola publica de nivel Fundamental e
Meédio, quando afirma que:

O trabalho com as tarefas geométricas mediadas pelo software GeoGebra foi
primordial para a consolidagdo de alguns conceitos ligados circunferéncia, por
exemplo. Os alunos tiveram a oportunidade de validar suas hipoteses, conjectu-
rar sobre possiveis caminhos para a solugdo das tarefas e discutir de forma cola-
borativa suas solugdes encontradas. A relagdo entre as conjecturas levantadas no
transcorrer da pesquisa, evidenciou a recorréncia dos alunos as tarefas anteriores
ou a conceitos percebidos durante as plendrias, para dar continuidade a solugao
de uma tarefa nova a qual se debrucavam. A utilizagdo do recurso “arrastar”
disponiveis no software GeoGebra possibilitou aos alunos, desenvolver uma au-
tonomia para experimentar e validar as suas conjecturas. Contribuiu, também,
para revisar os conceitos de tridngulos, circunferéncia, bissetriz de um angulo,
mediatriz de um segmento e retas paralelas, quando eles se apresentavam como
conceitos necessarios para o transcorrer das solucdes propostas (PEREIRA, 2012,
p- 98).
Portanto, ficou evidente que o software GeoGebra se tornou um suporte signifi-
cativo para a construcdo do conhecimento no ensino de Matematica, pois possibilita
minimizar a abstracdo dos cdlculos propostos e aproxima a Algebra a Geometria

Analitica.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professora Mirtes Rosa
Mendes de Mendonga Lima, localizada na cidade de Itacoatiara, Amazonas. A re-
ferida escola esta inserida em uma zona periférica, nas proximidades de bairros
oriundos de invasdes. Os participantes do estudo foram estudantes matriculados
em turmas de 3° ano do Ensino Médio, com idades entre 17 e 20 anos.

A investigacdo assumiu uma abordagem de investigacdo qualitativa, que de
acordo com Chizzotti (2003), alcanga uma gama de variedades de estudos e atrai
uma combinacdo de tendéncias indicadas pelas teorias que as fundamentam, po-
dendo ser designada pelo tipo de pesquisa a ser trabalhada. No caso deste estudo,
foi utilizada a Pesquisa Participante, porque envolve os estudantes na anélise de
sua propria realidade. Segundo Demo (1999, p. 126), a pesquisa participante é defi-
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nida como “um processo de pesquisa no qual a comunidade participa da anélise da
sua propria realidade, com vistas a promover uma transformagao social em benefi-

cio dos participantes”.

Para a construcao das informacdes, foi utilizada a observagao participante, por
considerar o campo de pesquisa o proéprio ambiente de trabalho do pesquisador,
a sala de aula. Para Valladares (2007, p. 154), “a observagao participante implica
saber ouvir, escutar, ver, fazer uso de todos os sentidos”. Além disso, foi aplicado
um questiondrio com perguntas sobre Geometria Analitica, no inicio da pesquisa
e outro ao final. Para Gil (1999, p. 128), o uso de questionario pode ser definido
“como a técnica de investigacdo composta por um namero mais ou menos elevado
de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento
de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas”.

Todas essas informacdes foram analisadas e discutidas na préxima parte do texto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA

Nesta se¢do, apresenta-se os resultados da pesquisa e as reflexdes tecidas so-
bre os achados da investigacdo. Elementos da Geometria Analitica foram abordados
nos questiondrios, sao eles: representacdes de pontos, segmentos de reta, distancia
entre dois pontos, ponto médio do segmento, circunferéncia, mediana e baricentro
de um tridangulo. Todo um trabalho pedagégico desenvolvido com o suporte do
GeoGebra.

Os questionarios foram aplicados em dois momentos. Primeiramente, aplicou-
-se atividades com os seguintes conceitos: representacdes de pontos, segmentos de
reta, distancia entre dois pontos, ponto médio do segmento, mediana e baricentro
de um tridngulo e circunferéncia. Essas atividades foram realizadas em trés turmas
1,2 e 3 do 3° ano Ensino Médio. Foram ministradas, a priori, aulas expositivas sem o

uso do GeoGebra, com o suporte do livro didatico e uso de quadro branco.

Ap6s as aulas expositivas, foi proposto aos participantes que desenvolvessem
exercicios de Geometria Analitica retirados do livro didético. Cerca de 40% dos es-
tudantes conseguiram realizar as tarefas e entregé-las. Os demais estudantes nao
conseguiram compreender os conceitos de Geometria Analitica subjacentes as ati-
vidades, mesmo com aulas para reforcar alguns conceitos matematicos trabalhados
nas séries anteriores ao 3° ano do Ensino Médio. A figura 1 ilustra um dos testes que

compuseram o primeiro questionario.
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Figura 1 - Atividade sobre ponto médio com uso de lapis e papel

1. Um grupo de jovens acampou as margens de um o, montando sua barraca no penlo médio do segmento que une as arvores,
A(-1 ,4) e B(5,2). Determing o ponto médio do ponto A e B, onde eles acamparam.

lay M(2,3)
b) M (-2, -3)
c) M(3,2)
d) M (6, 4)
0) M(3,6)

Fonte: Questionario 1

Nessa atividade, o participante precisa encontrar, utilizando somente lapis e
papel, o ponto médio do segmento AB. Isso significa que deveria determinar um
terceiro ponto pertencente a reta AB. Para isso, recorreria a média aritmética das
abscissas e das ordenadas, conforme equagdes abaixo:

_ X1tX2 — Yi1ty2

X3 =—— € Y3 > — C(x3,y3)

2
Logo, o ponto médio é determinado da seguinte forma:

4+2 6
X3 = 2 _E=2 e y3=T= E=3 —>C(2,3)

O rendimento dos participantes nesse teste estd exposto no grafico 1, e nos
mostra que ministrar aulas de Geometria Analitica reque uma metodologia inova-
dora para alcangarmos o melhor nivel de aprendizado dos estudantes, pois o indice

de acertos poderia ser melhor.

Gréfico 1 - Rendimento dos participantes no teste de calculo do Ponto Médio

56,8% 7 546%

60,0% 47,3%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
Turmal Turma 2 Turma 3

Fonte: Questionario 1

Diego Macedo Almeida, Evren Ney da Silva Jean, Kelvin Souza Oliveira



EDUCACAO MATEMATICA EM PESQUISA:
ENSINO E FORMACAO DOCENTE 79

O grafico 1 mostra um rendimento mediano, pois o rendimento geral alcancou
uma média de aproximadamente 53%. Isso possibilita inferir que a turma precisava

de uma intervencdo pedagogica mediada pelo uso de tecnologias educacionais.

Nessa intervencao, foram utilizados tabletes disponibilizados pela prépria es-
cola. Nesses aparelhos foram instalados o software GeoGebra na versdao Classica. O
uso do GeoGebra como ferramenta de ensino auxiliou os estudantes na compreen-
sdo de conceitos como: segmento de reta, razao entre segmentos colineares, distan-
cia entre dois pontos, coordenadas do terceiro ponto e ponto médio. Antes de iniciar
a aplicacao do software, foi explicado seu funcionamento, suas potencialidades e
suas limitacdes, conforme figura 2.

Figura 2 - Estudantes utilizando o tablete na aula de Matematica

ﬂ,. ! .2

Fonte: arquivo pessoal dos autores.

A observagao participante possibilitou perceber que a familiarizacdo dos estu-
dantes com o GeoGebra facilitou a compreensao de diversos conceitos da Geome-
tria Analitica, mesmo aqueles que os estudantes ja dominavam a aplicacdo e ndo sa-
biam o significado do que faziam. A ferramenta tecnolégica mostrou aos estudantes
a relacdo entre objetos matematicos e suas aplicacdes no nosso dia a dia, algo que

somente com lapis e papel nao seria possivel.

O uso da tecnologia digital nas aulas criou melhores condigdes para que os
participantes tivessem acesso aos conceitos matematicos, pois viam e manipulavam
tiguras geométricas no GeoGebra. Um dos estudantes destacou que o software po-
deria ajudar na preparagao dos vestibulares, visto que muitos contetidos da Geo-
metria poderiam ser estudados de forma mais profunda do que usar somente lapis
e papel. Portanto, o ensino de Geometria perdia o carater totalmente aritmético com

aplicagao de férmulas e calculos.
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Com a utilizagdo do GeoGebra percebeu-se que os estudantes se sentiram mais
confiantes diante das atividades propostas. Entdo, foi aplicado o segundo questio-
nario com uso do software como suporte para a resolugdo dos problemas matema-
ticos, conforme figura 3.

Figura 3 - Atividade sobre equagdo reduzida da circunferéncia

9. Olhando para a roda de um Gol, um estudante lembrou-se de um conteddo estudado em Matemaética, a circunferéncia. Ele
fotografou a roda do carro e projetou no plano cartesiano no software GeoGebra conforme a imagem abaixo, chamando de C o
centro da roda e D um de seus ponto da borda da roda. Encontre a equagao reduzida da circunferéncia referente a roda do carro.
(Apresente todos os cdlculos necessdrios) ¥
) x34y*=45

) (x =6)* + (y=3)* =325
) (x=3)P+(y-5) =45

) (x=7)*+(r—4.5)* =325
) (x=3)P+(y—6)F =15

Fonte: Questionario 2

Nesta atividade, os estudantes precisavam determinar a equacao reduzida da
reta com suporte do GeoGebra. Entdo, teriam que a partir do ponto C(6, 3), perten-
cente a um plano a, e a distancia r entre os pontos CD. Assim, a circunferéncia é o
conjunto dos pontos de a que estdo a distancia r do ponto C. Essa conceitos foram
expressos no GeoGebra e a linguagem algébrica utilizada foi a seguinte: (x - a)? +
(y - b)? =12, em que a e b sdo as coordenadas do ponto C.

A ferramenta tecnologica possibilitou maior participagao efetiva dos estudan-
tes, conforme figura 4.

Figura 4 - Estudante utilizando o GeoGebra para determinar a equagdo reduzida da circunferéncia

Fonte: arquivo pessoal dos autores.
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O estudante da figura 4 estd manipulando a ferramenta para determinar a
equacao. Ressalta-se que o GeoGebra ndo realiza a tarefa para o estudante, pelo
contrario, os conceitos matematicos precisam ser indicados no software. O avango no
desempenho escolar dos participantes foram registrados no grafico 2.

Griéfico 2 - Rendimento dos participantes no teste de equagao reduzida da circunferéncia com uso
do GeoGebra
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Fonte: Questionario 2

O gréfico 2 mostra um avango significativo no desempenho dos estudantes
nas atividades de Geometria Analitica mediadas pelo GeoGebra. Essa ferramenta
possibilitou articular Algebra, Aritmética e Geometria, conforme orienta a BNCC.
Além disso, as tecnologias motivam os estudantes a participarem das aulas e res-
ponsabilizarem-se por sua prépria aprendizagem, e o professor assume papel de

mediador da aprendizagem.

Portanto, os resultados mostraram que as ferramentas tecnolégicas contri-
buem para a participacdo ativa dos estudantes nas aulas de Matematica, e que sof-
twares como o GeoGebra podem ser facilmente acessados e assumidos como mais

um recurso didatico-pedagoégico para o trabalho docente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostrou a relevéancia sobre utilizar ferramentas digitais no proces-
so de ensino e aprendizagem da Matematica. Desse modo, o GeoGebra foi uma fer-
ramenta de mediacdo entre os estudantes e os conceitos da Geometria Analitica. As
novas aprendizagens apontaram para a compreensdo de conceitos como: distancia

entre dois pontos, ponto médio, equagao reduzida da circunferéncia, entre outros.
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Outro aspecto que merece destaque refere-se a participacao ativa dos estudan-
tes nas aulas, pois a sala de aula deixou um pouco de lado a cultura analégica com
uso exclusivo de lapis e papel e assumiu, a partir do uso do GeoGebra, uma cultura
digital. Portanto, as instituicdes escolares, as praticas pedagogicas e a concepgao de

producdo de conhecimento precisam considerar os avancos tecnolégicos do século
XXI.

Por conseguinte, os professores precisam passar por um processo de letramen-
to digital. A licenciatura em Matematica, por exemplo, ndo explora muitas ferra-
mentas digitais na pratica docente, uma realidade dos curriculos dos cursos de gra-
duacao que formam professores. Por isso, faz-se necessario explorar mais pesquisas
que discutam as tecnologias aplicadas a educagao e reformular praticas formativas
consideradas obsoletas.
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RESUMO

ste trabalho é resultado de uma experiéncia no curso de Pedagogia da

Universidade Federal do Para, Campus Universitario do Tocantins/Ca-
metd, com graduandos do 6° periodo. O objetivo deste artigo foi avaliar a percep-
¢do dos professores em formagao a respeito da aplicagdo de atividades centradas
no desenvolvimento do Senso Espacial Topolégico como ponto de partida para o
ensino de Matematica na Educacao Infantil. As analises foram feitas a partir de
pressupostos tedricos construtivistas e de orientacdes de documentos curriculares.
O estudo foi uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo pesquisa de campo. As
informagdes empiricas foram construidas a partir da observagao e da aplicagao de
uma oficina formativa com os estudantes de Pedagogia. Os resultados da pesquisa
apontaram para o fato de os futuros professores da Educacao Infantil precisarem
de uma formacao matematica desde a graduacdo, sobretudo, acerca de temas da
Geometria ou do Senso Espacial.

Palavras chaves: Senso Espacial. Formagcao Inicial de Professores. Pedagogia. Ensi-
no de Matematica.

ABSTRACT

This work is the result of an experience in the Pedagogy course at the Federal
University of Pard, University Campus of Tocantins/Camet4, with undergraduate
students from the 6™ period. The objective of this article was to evaluate the per-
ception of teachers in training regarding the application of activities focused on
the development of Topological Spatial Sense as a starting point for the teaching
of Mathematics in Early Childhood Education. The analyzes were made based on
constructivist theoretical assumptions and guidelines for curricular documents. The
study was a qualitative research of the field research type. The empirical informa-
tion was constructed from observation and the application of a training workshop
with students of Pedagogy. The results of the research pointed to the fact that the
future teachers of Early Childhood Education need mathematical training since gra-

duation, above all, on themes of Geometry or Spatial Sense.
Keywords: Spatial Sense. Initial Teacher Training. Pedagogy. Mathematics teaching.

1 INTRODUCAO

A formagao de professores do ensino primario no Brasil passou por uma lon-
ga transformacdo no decorrer do tempo. Nesse contexto, o curso de Pedagogia no

Brasil foi regulamentado por ocasido da organizacao da Faculdade Nacional de Fi-
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losofia, da Universidade do Brasil, através do Decreto-Lei 1.190, de 04 de abril de
1939. Segundo Libaneo (1998) o curso, ao longo de sua existéncia, desde 1939, tem
sido questionado em relacdo a especificidade de seu contetido, a sua identidade e
a do profissional nele formado, suas reais fungdes, bem como as regulamentacdes

sofridas na sua trajetoria.

O Conselho Nacional de Educacao - CNE, em 2006, publicou a resolugdo
CNE/CP n. 01 que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de
Licenciatura em Pedagogia. No art. 4° deliberou que este curso era para a formagao
de professores para exercer funcdes de magistério na Educacao Infantil e nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na modalidade Nor-
mal, de Educagao Profissional na drea de servigos e apoio escolar e em outras areas
nas quais sejam previstos conhecimentos pedagégicos.

A Resolucdo em questdo define os espagos escolares e ndo escolares como
campo de atuacdo do pedagogo e estabelece a docéncia como fungao principal da
formacdo do curso de Pedagogia. Para tanto, o curso de Pedagogia devera estar
apto, entre outras, a: fortalecer o desenvolvimento e as aprendizagens de criancas
do Ensino Fundamental; ensinar Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Histo-
ria, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de forma interdisciplinar e adequada as dife-

rentes fases do desenvolvimento humano (BRASIL, 2006).

De acordo com Gatti e Nunes (2008) um dos problemas é que o curso de Pe-
dagogia nao tem conseguido articular teoria e pratica, ndo se mostrando capaz de
aproximar os futuros professores da realidade do ensino na sala de aula. Quanto a
analise dos curriculos, o conteddo da Educacao Bésica (Alfabetizacao, Portugués,
Matematica, Hist6ria, Geografia, Ciéncias, Educacao Fisica) é pouco explorado nos

cursos de Pedagogia.

Uma inquietagdo surgiu da necessidade de um estudo com relagdo ao Senso
Espacial no ensino da Geometria. A revisao da literatura teve como base as pesqui-
sas de Lorenzato (2006), Pavanello (1993) e Nacarato (2009) que tratam do ensino de
Geometria nos primeiros anos de escolarizagdo e da formagao do professor peda-
gogo que ensina matematica. Além disso, a discussdo sobre a organizacao curricu-
lar da Matematica na Educacdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental foi
realizada a partir dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica e da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os quais apontam aspectos teérico-me-

todologicos para o ensino de Matemética.
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A pesquisa foi desenvovida em uma turma de Pedagogia da Universidade
Federal do Para (UFPA), Campus Tocantins/Cametd, que cursava o 6° periodo de
curso. Nesse contexto, foi organizada e desenvolvida oficinas sobre Senso Especial
Topolégico e possibilidades de trabalhar a Matematica com criangas por meio de
atividades ladicas e de materiais manipulaveis. A interacdo com os participantes
possibilitou construir informag¢des empiricas a partir de gravacdo de voz, anotagdes

em diario de bordo e observacao participante.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a percepgao dos professores
em formacao a respeito da aplicagdo de atividades centradas no desenvolvimento
do Senso Espacial Topolégico como ponto de partida para o ensino de Matematica
na Educacao Infantil.

2 ENSINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS

Precipuamente situar objetos no espago e orientar-se em relacdo a eles sdao
acgOes naturais do dia a dia e para a crianga essa capacidade precisa ser construida,

conforme destaca os parametros curriculares nacionais:

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as crian-
cas conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométri-
cas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade,
e ndo por suas partes ou propriedades. (BRASIL, 1997, p. 82)

Segundo Lorenzato (2006), para alcancar o processo do senso espacial na
crianga, ela tem que passar do “espaco vivenciado para o espago pensado”. Entao,
no primeiro momento a crianga observa, manipula, decompde, monta, enquanto no
segundo ela operacionaliza, constréi um espago interior fundamentado em racioci-
nio espacial (LORENZATO, 2006, p. 45). O autor explica que, a ordem da aquisi¢ao
da construcao do espaco, pela crianga, comega pelas relacdes topolégicas, projetivas
e euclidianas, ja pela ciéncia sdo denominadas euclidiana, projetiva e depois a topo-
l6gica. Assim, mesmo que na ciéncia a prética na atividade comece pela euclidiana,

mas pela crianga se inicia o desenvolvimento pela fase topoldgica.

Lorenzato (2006) entende que o processo da percepgao espacial na crianga co-
mega pela fase topoldgica “por meio de algumas nogdes bésicas de vizinhanga, con-
torno, ordem, separacdo, continuidade” (LORENZATO, 2006, p.43). Dessa forma,
as habilidades, a seguir, mostram como desenvolver a percepcao de espago que sao

indispensaveis para a primeira ordem do conhecimento geométrico pela crianga.

De acordo com Del Grande (1994), algumas das habilidades que favorecem a

percepgao espacial sdo:
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Discriminacdo visual é a habilidade de perceber semelhangas e/ou diferencas
entre dois objetos tridimensionais ou entre duas figuras desenhadas. Memdria
visual é a habilidade de lembrar-se daquilo que ndo esta mais sob sua vista. De-
composicdo de campo é a habilidade de isolar o campo visual em subpartes.
Conservacao de forma e de tamanho é a habilidade de perceber que os objetos
possuem propriedades invariantes. Coordenacao visual-motora é a habilidade
de olhar e de “fazer” ao mesmo tempo. Equivaléncia por movimento é a habili-
dade de percepcao da equivaléncia de forma entre duas figuras que se apresen-
tam em diferentes posi¢des. (DEL GRANDE, 1994, p. 47-48)

Neste contexto, essas habilidades ajudam a crianca a desenvolver a percepgao

do espago de acordo com a fase que ela se encontrar. Segundo Piaget e Inhelder
(1993, p. 11)

Os tratados elementares da geometria sdo mais ou menos unanimes em nos apre-
sentar as nogdes espaciais iniciais como repousando em intui¢des euclidianas:
retas, angulos, quadrados e circulos, medidas, etc. Esta opinido parece, alias,
confirmada pelo estudo da percepcao e das ‘boas formas’ visuais ou tateis. Por
outro lado, a andlise abstrata dos gedmetras tende a demonstrar que as nogoes
espaciais fundamentais ndo sdo euclidianas: sdo ‘topoldgicas’, isto é, repousam
simplesmente nas correspondéncias qualitativas bi continuas que recorrem aos
conceitos de vizinhanca e de separagdo, de envolvimento e de ordem, etc., mas
ignoram qualquer conservacdo das distancias, assim como toda projetividade
(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 11).

O destaque feito pelos autores mostra que o ensino da geometria euclidiana
esta desvinculado com as nogdes espaciais iniciais, ou seja, ndo estd em conformida-
de com as nogdes de vizinhanga, separagao, envolvimento etc. Isto nos trouxe uma
reflexdo da importancia de trabalhar a geometria pela topologia concordando com
o estudo do senso espacial.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemaética (BRASIL, 1997) ressal-
tam o processo construgdao da percep¢ao do espaco, pois a crianca, que brinca que
explorar que conhece o seu proprio corpo, consegue perceber nocdes espaciais “nao
conceituais” como: tdo distante ou tdo perto, quem estd no lado, quem esta do ou-
tro, quem estd em cima, quem esta em baixo por meio de sistemas de coordenadas
referente ao proprio corpo. Esta e uma nogao primordial para o eixo da geometria,
pois a partir dai a crianca vai percebendo a nogao de espago que vai sendo lapidado
e ampliado para as questdes mais complexas. O documento aponta, ainda, a impor-

tancia das atividades para o conhecimento do espaco pela crianca onde:

é importante estimular os alunos a progredir na capacidade de estabelecer pon-
tos de referéncia em seu entorno, a situar-se no espaco, deslocar-se nele, dando e
recebendo instrucdes, compreendendo termos como esquerda, direita, distancia,
deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, perto, para descrever a
posicdo, construindo itinerdrios (BRASIL, 1997, p. 67).

Os Parametros Curriculares Nacionais dialogam com a BNCC (Base Nacional

Comum Curricular), um documento de cardter normativo que foi aprovado em de-
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zembro de 2017 pelo Ministério da Educagdo (MEC). Esse documento tem por obje-
tivo nortear o que é ensinado nas escolas do Brasil, englobando a Educacéo Basica,
que vai da Educacdo Infantil até o final do Ensino Médio, um documento relevante
pautado em altas expectativas de aprendizagem. Conforme a BNCC, a “Educagao
Infantil era uma etapa anterior, independente e preparatéria para a escolarizacao,
que so6 teria seu comeco no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p.37), mas agora

faz parte da Educacao Basica, uma etapa essencial para a vida escolar das criancas.

De acordo com os documentos norteadores do curriculo, PCN e BNCC, deve-
-se repensar as propostas de ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental. Assim, Pavanello (1993) vem discutindo nas altimas décadas o ensino da
geometria, principalmente apds da promulgacdo da Lei 5.692/71, essa lei concedia
nas escolas programas de diferentes disciplinas, onde os professores se sentiram
inseguros para trabalhar a geometria deixando de inclui-las no seu planejamento

escolar, mas quando ensinada deixavam para abordar no final do ano letivo.

Pavanello (1993) afirma que na escola primadria trabalhava-se algumas nocoes
de geometria e que na escola secundaria, em geral, era destinado as elites em que
o contetdo de geometria era ensinado separadamente sem qualquer preocupagao
com as aplicacdes préticas. Segundo Meneses (2007), as principais mudangas que a
geometria passou trouxeram consequéncias negativas para o ensino de geometria,
na qual os professores ndo estavam preparados por ndo dominarem o contetido
e acabavam por abandonar. Este abandono se reflete nos cursos de graduacdo de
professores e nos cursos de magistério, pois ndo tinham a preocupagdo e nem um
curriculo voltado ao Ensino Médio, especialmente nos anos de 1960 a 1990, apesar

de atualmente a realidade nao ser diferente.

De acordo com Nacarato (2009), em 1995 se inicia uma elaboracao de um cur-
riculo nacional, os Parametros Curriculares nacionais (PCN), para o ensino fun-
damental que foram divididos em quatro ciclos e aprovados pela secretaria da
educacdo do ensino fundamental, do Ministério da Educacao. Logo, o processo de
formacao do professor desencadeou a preocupagao com a Didética da Matematica
e, consequentemente, utilizavam como apoio os livros didéaticos que muitas vezes

nao tinha uma qualidade satisfatéria.

Segundo Barbosa (2011), os Pardmetros Curriculares Nacionais no inicio de
1990 trouxeram uma nova titulacdo para o ensino de geometria, a partir dos anos
iniciais, em que:

Os professores que nao tiveram e nem vivenciaram a Geometria no curriculo,
durante sua escolarizacao, precisaram inserir tal contettdo em suas salas de aula.
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Dessa forma, houve um empobrecimento na abordagem dos contetidos, que pas-
saram a ser desenvolvidos de maneira intuitiva e experimental, muitas vezes,
utilizando apenas a identifica¢do das quatro figuras: quadrado, retangulo, trian-
gulo e circulo; para depois trabalhar a parte métrica com perimetro e area (BAR-
BOSA, 2011, p.20).

Assim, Lorenzato (1995) aponta o porqué de ndo ensinar geometria, e destaca

duas barreiras:

A primeira é que muitos professores ainda ndo dominam conhecimentos geomé-
tricos necessarios para realizacdo de suas praticas pedagogicas. A segunda causa
da omissdo geométrica deve-se a exagerada importancia que, entre nds, desem-
penha o livro didatico, quer devido a ma formacao de nossos professores, quer
devido a estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos. (LORENZATO,
1995, p. 3)

Portanto, segundo Lorenzato (1995), o professor formado em Pedagogia tra-
balha com varias disciplinas (historia, portugués, geografia, matematica), em conse-
quéncia disso, acaba utilizando somente os livros didaticos como apoio pedagoégico,
e deixa de lado, na maioria das vezes, o ensino de geometria por sentir-se inseguro
em ensinar contetidos especificos da Matematica. Diante disso, faz-se necessario
abordar, desde a graduacao, contetidos da Matematica escolar, conforme realizado

nas oficinas que sao descritas a seguir.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir de leituras e analises do processo de formacao inicial de professores
que ensinam Matematica nos anos iniciais, como também as fases do processo de
construcao do pensamento geométrico na crianga, especificamente, a fase topologi-
ca e as propostas de ensino de geometria nos documentos oficias, foi estabelecido o

caminho metodolégico da pesquisa.

A metodologia seguiu um roteiro que foi gravado em audio e depois transcri-
to. A analise das informagdes teve como foco os seguintes questionamentos: Quais as
dificuldades em ensinar a geometria nas séries iniciais? A metodologia aplicada do senso es-
pacial topoldgico € 1itil para o ensino de geometria nas séries iniciais? As respostas forma-
ram o material para as analises. Nesse sentido, a oficina teve os seguintes objetivos:
I) descrever o processo das fases do senso espacial (topoldgica, projetiva e euclidia-
na); II) instruir os futuros professores de como aplicarem as atividades propostas;
I1I) propor a criagao de atividades com foco no senso topolégico; IV) aplicar ativida-
de direcionada a fase euclidiana; V) analisar a compreensao dos futuros professores
sobre o ensino da geometria nos anos iniciais e suas opinides sobre a viabilidade da

proposta de ensino.
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A epistemologia da pesquisa foi construida na perspectiva qualitativa do tipo
Pesquisa de Campo (GIL, 2010). Os sujeitos foram académicos do 6° periodo do cur-
so de Pedagogia da Universidade Federal do Para, campus universitdrio de Cameta
(PA). O contexto da investigacao foi uma oficina desenvovida em 12 horas de curso
a partir de fundamentos tedricos-metodolégicos da Matematica. As informagdes fo-
ram registradas por meio de de anotagdes em didrio de bordo, gravacoes de dudios

e observagao participativa.

As oficinas foram desenvolvidas em trés momentos,conforme descricdao a se-

guir:

1° momento: nesta etapa da pesquisa, foram expostos os objetivos que estabe-
lecidos para a oficina. Em seguida, foram mostradas as trés fases do senso espacial
(topolégico, projetivo e euclidiana) e como é construido na ciéncia e depois como se
constroéi na crianga. Logo ap6s, foram ilustradas as habilidades: Discriminagio visual;
Memoria visual; Decomposigio de campo; Conservagio de forma e de tamanho e Coordena-
¢do visual-motora. A abordagem tedrico-metodolégica utilizada foi a de Lorenzato
(1995; 2006) e Del Grande (1994). Varios exemplos foram explorados em sala de
aula.

2° momento: nesta etapa, os participantes construiram propostas de ativida-
des para o trabalho de exploracdo de habilidades matematicas relacionadas ao sen-
so espacial topolégico. Em seguida, a turma foi dividida em sete grupos para a

realizacdo das atividades, conforme figura 1.
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Figura 1 - Atividade elaborada pelos participantes
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Fonte: as autoras

3° momento: nesta etapa final, os grupos formados realizaram uma ativida-

de na perspectiva euclidiana sobre os elementos geométricos relacionados ao cubo
com a finalidade de verificar conhecimentos geométricos como: aresta, face, vértices

etc. Por fim, discutiu-se sobre as aprendizagens mobilizadas com as oficinas. Os

resultados desse trabalho sao discutidos a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, buscou-se avaliar a percepgio dos professores em formagio a respei-
to da aplicagdo de atividades centradas no desenvolvimento do Senso Espacial Topoldgico como
ponto de partida para o ensino de Matemdtica na Educacio Infantil. Desse modo, as vozes
dos participantes subisidiaram as reflexdes acerca dos conhecimentos mobilizados

no desenvolvimento das oficinas, ou seja, durante o processo de pesquisa-formacao.

As conversas e reflexdes sobre o ensino de geometria na Educacdo Infantil e

nos anos iniciais no Ensino Fundamental geraram as seguintes narrativas:

Narrativa 1

Pesquisadora: Quais as dificuldades que vocés teriam em ensinar geometria nos
anos iniciais?

Participante 1: Teria muitas dificuldades, pois na minha formagcdo do ensino fundamen-
tal ndo se aprofundava tanto a geometria como hoje, eu s6 entendo apenas o bdsico, mas
quando ensinar vou me basear nos livros diddticos.
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Participante 2: As dificuldades que tenho na matemitica é ensinar os cdlculos, jd na
geometria seria mais ficil, porque faz parte meu dia a dia, tipo os moveis de casa identifico
com algumas formas geométricas, sei disso porque ajudava meu sobrinho nos deveres da
escola, mas para mim esse conhecimento se limita em figuras, passou para o cilculo a
coisa desanda.

Participante 3: O que me faz sentir despreparada para explorar o contetido de geometria
é que nao tenho uma base boa, mas que os livros diddticos podem me orientar a fazer uma
diddtica melhor com os alunos.

Participante 4: Vou fazer diferente, vou trabalhar a geometria com objetos concretos do
dia a dia, por exemplo diferenciar um circulo de uma bola, isso eu sei!

Participante 5: Niao vou me limitar somente na formagdo inicial e nos livros diddticos
vou procurar videos aulas que possa me dar apoio, livros para tentar entender melhor
um pouco mais a geometria, entender melhor esses conceitos ou definigdes que o ensino
fundamental e médio nio me proporcionaram. Claro que vou seguir o cronograma dos
livros que sdo fornecidos nas escolas, mas que vou tentar melhorar em cima da proposta
do livro diditico.

Participante 6: Ndo consegui aprender a matemdtica, estudava para alcancar as notas,
que eram notas baixas, durando meu trajeto de estudante de ensino fundamental e médio,
ndo gostava muito da matemdtica me identificava mais com a geografia, histéria. Quando
fiz o vestibular escolhi historia e pedagogia e acabei passando em pedagogia, onde vou ter
que ensinar a matemdtica nas minhas aulas, agora vou ter que correr atrds do conheci-
mento e com relagdo a geometria so lembro dela no ensino médio.

(Gravagao de audio no ultimo encontro, 23 de outubro de 2019)

As narrativas dos futuros professores expressam sentimentos de inseguran-
ca e despreparo profissional, pois os participantes relatam as dificuldades em ter
que ensinar o que nao sabem, geometria. Durante a graduacdo ainda ndo tinham
se apropriado dos conceitos geométricos. Essa é uma realidade do curso de Peda-
gogia em relacdo aos contetidos especificos dos diversos componentes curriculares
que devem ser ensinados na Educagao Inafntil e no Ensino Fundamental. Portanto,
nota-se que o curso de Pedagogia forma técnicos ou especialistas, contudo nao for-

mam professores para a Educacao Bésica.

Ouvir os professores em formagdo permite-os experimentar novos desafios e
superar outros, pois na formacao inicial essa deveria ser uma préatica constante. Se-
gundo Marquesin e Nacarato (2011), os depoimentos dos docentes sao importantes
para que

[...] compreender a necessidade de buscar estratégias para ampliagdo do saber
disciplinar pedagdgico e curricular em geometria, ndo disponiveis no reperto-
rio de saberes docentes. Permitiram também verificar que a compreensao des-
sas professoras sobre os conceitos geométricos pautava- se nas aparéncias das
figuras geométricas, mas elas comecavam a se preocupar com as propriedades
(MARQUESIN; NACARATO 2011, p. 113).

Assim, as dificuldades que os futuros professores tiveram permitiram verifi-
car a limitacdo de conhecimentos sobre o ensino de geometria. Diante disso, pro-

curou-se encaminhar estratégias de organzar e ensinar contetidos que envolvem
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habilidades do Senso Espacial Topolégico, para que no futuro sentissem seguros no

seu oficio de professor.

Narrativa 2

Pesquisadora: A metodologia utilizada para o trabalho pedagégico com o Senso
Espacial Topolégico foi ttil para o ensino de geometria nos anos iniciais?

Participante 1: Pelo sistema educacional, ndo teria tempo de promover essas atividades
em sala de aula, mas se caso os livros diddticos seguem essa ordem, comegando pela fase
topoldgica, tudo seria mais facil.

Participante 2: Essa metodologia de usar brincadeiras dentro da sala de aula chamaria
mais atengdo das criangas e com certeza a aprendizagem delas seria mais agraddvel e teria
um grande avango no ensino da geometria.

Participante 3: Figuei surpreso com esse processo de construgdo da geometria pela crian-
¢a, se nio fosse essa metodologia talvez eu nado aprendesse a ordem dessas fases. Bom! eu
utilizaria sim dessas habilidades que a senhora nos mostrou e poderia até mesmo desen-
volver outras atividades.

Participante 4: Legal a metodologia, mas eu ndo utilizaria se nio fosse de acordo com os
documentos que regem a educacio, além de dar trabalho para montar, exige muito tenpo
e sei que o professor ndo tem esse tempo disponivel, porque tem que cumprir uma carga
hordrio de 200 horas para poder receber bem.

Participante 5: Realmente noés ndo temos tempo de utilizar essas prdticas, mas se
todos pensamos dessa forma a educagio nio avanga. Por exemplo o cubo que construimos,
ele pode servir para outras criangas que tem problemas de visdo. Entdo eu me aproprio
desta metodologia.

Participante 6: Olhando por esse lado é verdade, porém trabalhamos com vdrias discipli-
nas, pois vamos nos formar em pedagogia e devemos utilizar de outras priticas docentes.

Participante 7: Gostei desta metodologia, acredito que ndo devemos ignord-la, pois faz
parte do desenvolvimento da crianga. Colegas, vocés ja perceberam que somos a base dos
ensinamentos da crianga. Por mais que a gente ndo tenha dominio na matemdtica, deve-
mos nos esforcar e se apropriar de outros conhecimentos. Gostei muito de construir o cubo
e enxerguei algumas habilidades que a senhora nos mostrou e a senhora pode ter certeza de
que vou trabalhar isso em sala de aula.

Participante 8: Nio imaginava que a geometria tinha fases e que a crianga comegava a se
desenvolver pela fase topologica e que a fase euclidiana estava nos livros diddticos.

(Gravacao de dudio no taltimo encontro, 23 de outubro de 2019)

As narrativas dos participantes mostram (im)possibilidades do trabalho pe-
dagogico a partir das ideias construtivistas sobre a construgao do Senso Espacial na
crianca. Problemas como “seguir o curriculo”, “dar muito trabalho”, “ndo dar tem-
po” sdo justificativas de quem trabalha ha anos na educagao, mas surgem nas falas
de professores ainda em formacao inicial. Isso mostra que muitas praticas forma-
tivas sao rejeitadas nos cursos de formacdo, principalmente quando conhecimento
pedagodgico do contetido diverge do conhecimento da experiéncia pedagoégica. No
entanto, o trabalho de formar professores a partir de ideias “inovadoras” é uma
necessidade para mudar a realidade da alfabetizacdo matemaética de nossas escolas

brasileiras.
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Essa conversa mostrou a inexisténcia de conhecimento que muitos professores
em formacdo inicial tém em relagdo as fases do desenvolvimento do Senso Espacial
na crianca. Saberes considerados necessarios para ensinar geometria na Educagao
Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental (LORENZATO, 2006; PIAGET &
INHELDER, 1993).

As experiéncias vividas pelos professores em formagao inicial quando cursa-
vam a Educao Basica influenciam nas préticas pedagoégicas, pois buscam reprodu-
zir agdes de seus professores. Sobre isso, Nacarato (2009) afirma que os futuros pro-
tfessores continuarao utilizando praticas tradicionais no ensino de geometria, razao

pela qual

[...] ha necessidade de conhecer as experiéncias com a matematica que as futu-
ras professoras ja vivenciaram durante sua escolarizacao. Diferentes autores tém
discutido o quanto a professora ¢ influenciada por modelos de docentes com os
quais conviveu durante a trajetéria estudantil, ou seja, a formagdo profissional
docente inicia-se desde os primeiros anos de escolarizacao. (NACARATO, 2009,
p- 23).

A pesquisa mostrou que a Geometria é uma area da Matematica pouco ex-
plorada nos anos iniciais de escolarizacao, e que os docentes, geralmente, recorrem

somente ao livro didético para planejar suas aulas e pouco leem os documentos
curriculares (PCN; BNCC) para fundamentar suas aulas.

Para fomentar a ideia do trabalho com a geometria das criangas, a pesquisa
apontou algumas atividades que podem ser utilizadas como parametro para a cons-

trucdo ou adaptacdo de novas propostas de ensino. Entre elas, tem-se:

Atividade 1
Objetivo: movimentar-se e localizar-se no espago por meio de comando de voz.
Materiais: copos de 500 ml colorido ou ndo e uma venda preta.

Procedimentos: o professor distribui copos no chdo da sala de aula, em seguida
venda os olhos da crianca com o pano, depois com comando de voz a crianca
comega a travessar os copos, sem tocd-los com a orientacao do professor dizendo:
Pare! Vire a esquerda! Vire a direita!

Atividade 2

Objetivo: desenvolver a coordenagdo visual-motora, trabalhar a equivaléncia
(identificando o que estd em acima/baixo) do corpo por movimentos e a locali-
zacao.

Materiais: caixa de som.

Procedimentos: o professor ira dividir as criancas em grupos de quatro compo-
nentes e formar um pequeno quadrado cada dupla fica uma de frente para outra.
Logo ap0s, ird ensinar a musica e a coreografia para a turma a qual diz assim:
No6s somos quatro (bate uma palma sozinho e depois bate com uma mdo ao mesmo
tempo com os dois que estdo do seu lado direita e esquerda). Eu com ela/ele (bate palma
com as duas mdos com a crianga da direita). Eu sem ela/ele (bate palma com as duas
maos com a crianca da esquerda). N6s por cima (bate palma com as duas mdos por
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cima com a crianga da frente). Nos por baixo (bate palma com as duas mdos por baixo
com a crianga da frente. Assim, “nés somos quatro”.

Atividade 3
Objetivo: ampliar a percepcao de equivaléncia, coordenagdo visual-motora.
Materiais: corda, giz ou fita, tecido de cor.

Procedimentos: O professor divide a turma emduas equipes com quatro ou mais
criangas, tendo um equilibrio de forca e nimero. Em seguida, marca a corda ao
meio com tecido de cor, depois faga uma reta no chao com giz ou fita, posicione a
corda sobre a reta deixando um espago livre de um metro e meio, depois coloque
as duas equipes em fila. Segurando uma das pontas da corda, a primeira equipe
que conseguir puxa pelo menos um oponente para frente da reta serd o vencedor.

Fonte: as autoras, 2019.

Portanto, a investigacdo abordou diversas reflexdes sobre o trabalho com a
geometria das criancas, além de propor varias atividades que podem ser trabalha-

das com criangas em processo de alfabetizagdo matematica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A principal intencdo dessa pesquisa foi que o futuro professor que ensinaré
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental pudesse perceber as fases do
Senso Espacial Topoldgico na crianca, na perspectiva de compreender as habilida-
des cognitivas inerentes ao processo de aprendizagem da Geometria. Além disso,
possibilitar aos participantes experimentar praticas pedagodgicas que explorassem

jogos e brincadeiras.

Ao analisar as narrativas dos futuros professores verificou-se que a hipotese
da pesquisa estd confirmada em parte, pois somente alguns dos professores iden-
tificaram os beneficios da metodologia proposta para a exploracao de habilidades

relacionadas ao Senso Espacial ou percepcao espacial.

No planejamento das atividades, os participantes construiram tarefas relacio-
nada a fase topologica e observou-se que alguns grupos de professores em forma-
¢do ndo conseguiram alcancar a proposta da oficina, ou seja, ndo manifestaram co-

nhecimentos de como trabalhar as fases do Senso Espacial na crianga.

Portanto, precisa-se de uma investigacdo mais profunda para a ampliacdo
desse tema e oferecer contribui¢cdes na busca de novas estratégias de ensino, pois
somente a oficina ndo foi o suficiente para provocéa-los a adotar novas préaticas pe-
dagogicas. Por esse motivo, faz-se necessario investir na formacdo continuada de

professores que ensinam Matematica na Educagao Infantil e no Enino Fundamental.

N Capitulo 6 ,
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RESUMO

presente estudo buscou, através de jogos para o ensino da Matematica,

aumentar o interesse dos alunos da Educagao Infantil por essa ciéncia,
facilitar o modo de aprendizagem para os alunos e contribuir para diminuir as di-
ficuldades presentes no ensino dessa disciplina, mesmo para criancas em inicio de
escolarizacao formal. O estudo foi realizado no Municipio de Sao Francisco do Par4,
em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental Cristo Redentor, em uma turma
do 1° ano. As atividades desenvolvidas buscavam promover a interagdo entre os
alunos e introduzir objetos do conhecimento relacionados ao Sistema de Numera-
¢do e ao processo de contagem. A pesquisa apontou que ao final das atividades hou-
ve um significativo interesse das criancas pela Matematica, além de estabelecimento
de relagdes sociais por meio de jogos educativos.

Palavras-chaves: Jogos. Ensino. Nimeros. Aprendizagem.

ABSTRACT

This study sought, through games for the teaching of Mathematics, to increase
the interest of Early Childhood Education students in this science, to facilitate the
way of learning for students and to contribute to reduce the difficulties present in
teaching this discipline, even for children beginning of formal schooling. The study
was carried out in the Municipality of Sdo Francisco do Par4, in a Municipal School
of Fundamental Education Cristo Redentor, in a class of the 1* year. The activities
developed sought to promote interaction between students and introduce objects
of knowledge related to the Numbering System and the counting process. The re-
search pointed out that at the end of the activities there was a significant interest
of children in mathematics, in addition to establishing social relationships through

educational games.

Keywords: Games. Teaching. Numbers. Learning.

1 INTRODUCAO

O jogo no ensino da Matematica ainda é visto como algo desafiador, pois mui-
tos professores ainda ndo estdao preparados para lidar com essa abordagem de for-
ma competente dentro da sala de aula. O jogo envolve varios fatores que precisam
ser conhecidos pelos professores para que nao seja visto como algo sem valor na
construgao do conhecimento pelo aluno. Nesse sentido, Itacarambi (2013) afirma ser
importante que o professor saiba que o jogo precisa fazer parte do plano de ensino e

nao apenas passatempo para preencher um horério vago da aula. Portanto, durante
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o ato de brincar podemos verificar tanto o conhecimento espontaneo quanto o co-
nhecimento sistematizado. Sua observagdo permite ao professor verificar os esque-
mas de raciocinio de seus alunos. Logo, cabe ao docente direcionar suas atividades

no sentido do enriquecimento da sua prética pedagogica.

O jogo faz parte da natureza humana. Seu carater simbélico representa a cul-
tura dos povos e numa situagdo propriamente ltdica ele representa a¢des indivi-
duais e coletivas, das pessoas e da sociedade. Entende-se, entdo, o jogo como uma
maneira de assimilar a realidade.

Nessa direcdo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9394 /96) estabelece que a Educacdo Infantil, primeira etapa da educacdo basica, tem
como finalidade o desenvolvimento integral da crianca em seus aspectos fisicos,
psicolégico, intelectual e social, desenvolvendo atividades que sejam significativas
para os alunos. Nesse aspecto, cabe salientar a importancia das aprendizagens atra-
vés de jogos, ndo somente como atividades ltdicas, ou como resgate da infancia,
mas, sobretudo, que as criancas aprendam Matematica de uma forma mais facil e

prazerosa através dos jogos.

O ensino da Matemética em seu contexto geral visa contribuir de forma sig-
nificativa para o desenvolvimento da aprendizagem da crianga. Diante desta pers-
pectiva, o uso de jogos mateméticos como estratégia de ensino é uma ideia bastante
difundida. Em seu contexto mais amplo, ela é fundamental para a construgao do co-
nhecimento, pois o professor, ao colocar o aluno diante de uma situagao problema,
favorece a reelaboracdo de seus conhecimentos prévios. Sendo assim, ao trabalhar
com jogos matematicos o aluno se vé, diante de regras e probleméticas, oportuni-
zando desta forma conquistas sociais e o desenvolvimento de sua autonomia, con-
tribuindo, assim, para um melhor desenvolvimento do processo de ensino-apren-

dizagem.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver o conhecimento

de conceitos matematicos através da utilizagdo de jogos pedagogicos.

2 JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Os jogos contribuem para o desenvolvimento intelectual e a aprendizagem
das criangas, na medida em que se apresentam como desafios. Para Piaget (1981),
os jogos pedagogicos tornam-se mais significativos a medida que a crianga se de-
senvolve. Nessa concepcdo, a assimilagio é o processo cognitivo através do qual um

individuo integra um novo dado perceptivo, motor ou conceitual, em esquemas de
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comportamento que ja possui (PIAGET, 1981). Ela comporta um objeto externo que
pode ser constituido por relagdes entre fendmenos e processos, sem o qual o conhe-
cimento ndo é possivel. Este processo torna possivel a ampliacdo dos esquemas,

mas ndo explica a transformacdo destes.

Para Piaget (1981), a transformacdo dos esquemas ¢é explicada pelo processo
de acomodacdo. A acomodagio é a transformagao de um esquema mental ou a cria-
¢do de um novo. Ao ser comparada com um novo estimulo, proveniente das suas
experiéncias com o meio, a crianca tenta assimild-lo a esquemas que ja possui, mas
nem sempre as estruturas cognitivas que ela possui o permitem. Neste caso, a crian-
¢a pode proceder a criagdo de novos esquemas, ou a modificacdo dos ja existentes
(acomodagado). Ambas as a¢des conduzem a mudancgas ou a desenvolvimento na

estrutura cognitiva (esquemas ou estruturas existentes) da crianca.

Ap6s a acomodacdo, o individuo pode tentar novamente assimilar o estimulo,
dado que a estrutura cognitiva foi modificada. Pode-se dizer que o jogo representa
sempre uma situagdo-problema a ser resolvida pela crianga, e a solucdo deve ser
construida por ela mesma. O importante para a solugao da situacdo-problema apre-
sentada pelo jogo € a crianca assumir uma postura inteligente e, para cada situacao,
encontrar uma propria resposta com uma atitude solidéria e cooperativa. Aconte-

cem, assim, mudangas ou o desenvolvimento na estrutura cognitiva.

Segundo Kishimoto (2007), o jogo é um fato social que enquanto tal assume a
imagem, o sentido que cada sociedade lhe atribui. Por isso dependendo do lugar e
da época o jogo pode assumir significacdes diferentes. Assim, cada contexto social
constréi uma imagem de jogo segundo seus valores e seu modo de vida que é ex-
presso por meio da linguagem. Portanto, o sentido do jogo depende da linguagem

de cada contexto social.

Para Kishimoto (2007) o jogo pode ser identificado segundo seu sistema de
regras. Sao as regras do jogo que o permite ser diferenciado de outros. Assim quan-
do se joga, além de executar as regras do jogo também se esta desenvolvendo uma
atividade ladica, uma atividade que contribui de forma direta para um maior e

prazeroso desenvolvimento cognitivo.

Os jogos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer contetidos e pre-
parar o aluno para aprofundar os contetidos ja trabalhados. Devem ser escolhidos
e preparados com cuidado para levar o aluno a adquirir conceitos matemaéticos im-

portantes. Devemos utilizd-los ndo como instrumentos recreativos na aprendiza-
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gem, mas como facilitadores, colaborando para os bloqueios que os alunos apresen-

tam em relagdo a alguns contetdos matemaéticos.

Os jogos matematicos desenvolvem o raciocinio l6gico das criancas e suas ha-
bilidades; levam-nas a conceberem a Matematica como uma disciplina prazerosa e
proporcionam a criacdo de vinculos positivos na relacao professor-aluno e aluno-
-aluno. Com os jogos matematicos, os alunos podem encontrar equilibrio entre o
real e o imagindrio e ampliarem seus conhecimentos e o raciocinio l6gico-matema-

tico.

A Matematica na vida das criangas também tem o objetivo de desenvolver in-
tegralmente suas habilidades, proporcionando uma melhor construcao de linhas de
pensamento coerentes, capacidade de resolugao de problemas, tomada de decisdes,
compreensdo de padrdes e a realizacdo de diferentes atividades do dia a dia. Tudo

isso acaba por proporcionar as criangas mais autonomia, confianga e seguranca.

No caso especifico da Educagdo Infantil, o ensino da Matemética se mostra
como importante ferramenta para preparar a crianga para vida, desenvolvendo ca-
pacidades e habilidades cognitivas importantes para o aprimoramento do raciocinio
l6gico, criatividade e inventividade. Ao pensar matematicamente sobre determina-
da situagdo ou problema, o aluno utiliza suas habilidades de unir, separar, subtrair
e multiplicar em busca da solucdao. Quando faz isso, ele constréi conhecimentos ma-
tematicos importantes e amplia capacidades perceptivas e motoras essenciais para

o seu desenvolvimento pleno e integral.

Além disso, a Matemadtica é uma ciéncia fundamental para diferentes aspectos
da vida contemporanea, desde os avangos tecnolégicos a situacdes e necessidades
cotidianas. O dominio de conceitos matemaéticos desde os primeiros anos de vida
ajudara na formacdo de individuos que, quando adultos, saberdo lidar melhor com
as diferentes formas de tecnologia, terdo mais capacidade para tomar e argumentar
decisdes sociais e financeiras que dizem respeito a toda a sociedade, além de ocu-

par-se com mais naturalidade das situagdes cotidianas que envolvem nameros.

O desenvolvimento da Matematica na infancia deve se aproveitar do carater
integrador que essa disciplina possui. A realizagao de jogos e brincadeiras e a utili-
zacao de brinquedos sao formas importantes de trabalhar os conceitos matematicos
junto as criangas, despertando seu interesse e promovendo a integracao.
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3 COM OS JOGOS EM SALA DE AULA

Dentro de uma abordagem qualitativa, o trabalho surgiu a partir de uma ofi-
cina sobre jogos realizada como requisito parcial de avaliagdo da disciplina Uso de
Jogos e Materiais Manipulativos para o Ensino de Matemdtica, componente curricular do
curso de especializacdo em Educacdo Matematica para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, ministrada pelo professor doutor. Fabio Colins.

O contexto da investigacao foi a Escola Municipal Cristo Redentor e uma tur-
ma do 1° ano do Ensino Fundamental. A ideia da oficina surgiu a partir da obser-
vagao das principais dificuldades dos alunos em relacdo aos conceitos matematicos

relacionados aos Numeros Naturais.

O objeto do conhecimento trabalhado com os alunos foram os numerais de 1
a 10, a fim de que os estudantes entenderem o processo de quantificagdo e a relagao
entre nimero e numeral, além de fomentar o gosto pela disciplina Matematica, alte-

rando a rotina da turma com jogos pedagoégicos.

Anteriormente a organizacdo da oficina, fez-se um processo de sondagem das
aprendizagens relacionadas ao contetido Niimeros. Os resultados apontaram que al-
guns alunos ainda ndo conseguiam estabelecer a relagdo ntimero e numeral. Diante
desse quadro, o jogo Varal dos Ntmeros foi selecionado para a oficina. Os resulta-

dos dessa experiéncia sao apresentados e analisados na préxima segao do texto.

4JOGO VARAL DOS NUMEROS

O jogo Varal dos Niuimeros foi desenvolvido na turma do 1° ano do Ensino Fun-
damental. Os alunos foram convidados a participar do jogo tendo que colocar a
quantidade exata de pregadores do nimero que apareciam na cartela. O primeiro
aluno a jogar, ao tirar o numeral um 01, exposto dessa forma na cartela, colocou 10
pregadores para representar a quantidade. Ao ser interrogado sobre ter colocado
dez pregadores na cartela, respondeu que ali tinha o “ntimero 10”. A resposta do
estudante mostrou que ainda estava em processo de constru¢ao do conhecimento
sobre a escrita dos nimeros. Isso ficou evidente quando retirou a cartela com o
numeral escrito na forma 03, pois ndo conseguiu colocar a quantidade (ntmero) de
pregadores correspondentes.
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Figura1 - Jogo Varal dos Ntimeros

Fonte: Arquivo da pesquisa (2018)

A figura 1 mostra como o jogo é estruturado. A finalidade é relacionar namero
(quantidade) ou numeral (simbolo). Assim, outro aluno foi desafiado a relacionar
o numeral registrado na cartela com a quantidade de pregadores, mas ele teve di-
ficuldade para realizar, possivelmente nao conhecia todos os registros numéricos.
Isso implica na possibilidade de o professor explorar a organizacao do Sistema de

Numeragao Decimal (SND) nas aulas.

O trabalho com os jogos pode potencializar o processo de aprendizagem, no
entanto, se ndo for planejado conforme o desenvolvimento cognitivo pode gerar
obstaculos a aprendizagem. Por exemplo, a forma como foi feita a escrita dos nume-
rais (01 - 02 -03 - 04 - 05 - 06 - 07 - 08 - 09 - 10) causou obstaculos as criangas, pois
o numeral zero colocado antes dos demais algarismos gerou as dificuldades apre-
sentadas pelos alunos. Essa dificuldade era evidenciada para os algarismos 01 e 02.
Para o registro 03 ou 05 nao houve dificuldades. Infere-se que os alunos conheciam
os numerais 10 e 20, mas ndo conheciam os numerais 30 e 50, por isso conseguiram

relacionar nidmero ao numeral.

Apesar dessas limitacdes didatico-pedagégicas, foi possivel observar pela agao
dos alunos e por seus relatos, que o jogo Varal dos Numeros propiciou a compreen-
sdo do processo de registro simbélico dos nliimeros e a contagem oral, conforme

observado na figura 2.
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Figura 2 - Aluno fazendo a correspondéncia nimero-numeral
\ ""\'——-k__" ’ " F |

L

Fonte: Arquivo da pesquisa (2018)

Conforme ilustrado na figura 2, o trabalho com jogos matematicos mostrou-se
bastante satisfatorio, pois permitiu que muitos alunos realizassem o jogo Varal dos
Nimeros com a quantificagdo dos ntimeros de 1 a 10 com mais seguranga e habili-
dade, mesmo que inicialmente ter situado o zero antes dos numerais de 1 a 9 ter
causado duvida com relacao ao reconhecimento dos numerais que representavam

a quantidade de pregadores.

A professora da turma relatou que os jogos contribuiram de forma direta para
um maior entendimento acerca dos numerais e suas respectivas quantidades, além

de mobilizar em seus alunos um maior interesse pela Matemaética.

Os resultados obtidos indicam que é possivel com o uso dos jogos conseguir
uma melhora ndo s6 nos conhecimentos matemaéticos, como no comportamento dos
educandos, pois a proposta de um jogo em sala de aula é muito importante para o

desenvolvimento social do aluno.

Destaca-se ainda que a utilizagdo dos jogos revelou a importancia de tornar
as aulas de Matemética mais agradaveis para o processo de construcao do conheci-
mento, além de melhorar o desempenho dos alunos na direcao de uma aprendiza-

gem significativa, prazerosa, descontraida e desafiadora.

Alguns alunos que inicialmente dispersaram durante a oficina, no decorrer
dos jogos, ficaram atentos e motivados a realizar as atividades com interesse e aten-
¢do. Isso mostra o potencial pedagégico dos jogos para o estabelecimento de regras
pré-estabelecidas e para a construcao de um ambiente propicio a aprendizagem.
Para isso, faz-se necessario deixar clara as regras do jogo e o papel de cada aluno

nesse processo.
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Portanto, a ludicidade no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
assume um papel determinante, pois professor e aluno compartilham o prazer de

ensinar e de aprender.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada apontou, mesmo que parcialmente, resultados esperados
pela proposta da oficina: o envolvimento dos alunos nas atividades, a construgao do
processo de contagem e a relagdo ntiimero e numeral. As praticas mostraram que os
jogos podem proporcionar as criancas uma melhor aprendizagem da Matematica,
pois eles criam estratégias proprias para enfrentar os desafios propostos, conforme
Gross (2003), os jogos promovem o desenvolvimento intelectual, j& que para vencer
os desafios o jogador precisa elaborar estratégias e entender como os diferentes ele-

mentos do jogo se relacionam.

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao processo de interacdo entre
professor-aluno e aluno-aluno, pois Hsiao (2007) afirma que os jogos educacionais
demonstram ter alta capacidade para divertir e entreter as pessoas ao mesmo tempo
em que incentivam o aprendizado por meio de ambientes interativos e dindmicos.
Desse modo, a utilizacdo de jogos no ensino de Matemaética, quando intencional-
mente definidos, pode promover um contexto estimulador e desafiante para o mo-
vimento de formacdo do pensamento das criangas, de sua capacidade de coopera-

cdo e um auxiliar didatico na construcao de conceitos matematicos.

O trabalho mostrou que o jogo, como um problema em movimento que en-
volve a atitude pessoal, querer buscar novos instrumentos de pensamento para en-
frentar a situagdo problema. Nesse sentido, no contexto do ensino e aprendizagem
da Matematica, o jogo é desencadeador de desafios, desestruturando o sujeito e
possibilitando ao aluno desenvolver a postura de analisar situagdes e criar estraté-
gias proprias de solucdo do problema ao exigir a mobilizagdo de novos conceitos e

procedimentos matematicos.

Além disso, os jogos sdo instrumentos valiosos para a educacdo matematica
das criancas, pois promovem o desafio e, nesse contexto, o professor tem o papel de
encorajar seus alunos de forma que o jogo ndo possa ser feito de qualquer maneira,
sem objetivos claros em relacdo a aprendizagem. Isso evita assumir o jogo como um

espago vazio dentro do processo de ensino e aprendizagem da Matematica escolar.

Portanto, utilizar jogos como um recurso didatico é uma chance de tornar as

aulas de Matemética mais significativas, desafiadoras e interessantes aos alunos, e
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podem ser usados em sala de aula como um prolongamento da pratica habitual da
aula, pois sdo recursos interessantes e eficientes que podem auxiliar os alunos na

compreensao de contetidos matematicos.
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RESUMO

ste trabalho trata de um estudo sobre o jogo de xadrez e sua influéncia no

desenvolvimento de atividades que auxiliem no ensino e na aprendiza-
gem da Matematica. Teve como objetivo investigar as contribui¢des do xadrez para
a aprendizagem Matematica. Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa
do tipo bibliogréfica em que a coleta das informac6es ocorreu a partir de pesquisas
académicas e projetos de ensino realizados com foco no tema investigado. A abor-
dagem tedrica considera o jogo dentro de uma perspectiva ladica e enfatiza diferen-
tes aspectos que podem contribuir de forma significativa para o processo de apren-
dizagem, além de destaca os aspectos que aproximam o pensamento enxadristico
do pensamento matematico. Os resultados mostram a influéncia positiva deste jogo
sobre seus praticantes, com énfase para compreensdo da leitura e da matematica,
pois o xadrez pode melhorar o desempenho escolar nas habilidades relacionadas,
principalmente, a Matemaética.

Palavras-chave: Jogo de Xadrez. Ensino. Aprendizagem. Matematica.

ABSTRACT

This work deals with a study about the game of chess and its influence in the
development of activities that help in the teaching and learning of Mathematics. It
aimed to investigate the contributions of chess to mathematical learning. To this
end, a qualitative research of the bibliographic type was developed in which the
collection of information occurred from academic research and teaching projects
carried out focusing on the investigated theme. The theoretical approach considers
the game from a playful perspective and emphasizes different aspects that can sig-
nificantly contribute to the learning process, in addition to highlighting the aspects
that bring chess chess thinking to mathematical thinking. The results show the posi-
tive influence of this game on its practitioners, with an emphasis on understanding
reading and mathematics, as chess can improve school performance in skills related

mainly to mathematics.

Keywords: Chess game. Teaching. Learning. Mathematics.

1 INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica tem conquistado avan-
¢os significativos dentre as pesquisas cientificas durante as altimas décadas, novos
mecanismos tém sido usados a fim de mediar o aprendizado e a construgao do co-

nhecimento matematico. A utilizacdo de jogos e materiais manipulativos como fer-
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ramentas pedagogicas para a aprendizagem matematica tem ganhado forca nas es-

colas do pais e tem transformado a metodologia para o seu ensino e aprendizagem.

Porém, mudar a didatica usual do ensino de Matemdtica pode facilitar sua compreen-
sao? A utilizagao de jogos de xadrez pode realmente potencializar a aprendizagem matema-
tica? Esses questionamentos tém levado ao desenvolvimento de diversas pesquisas
que tem demostrado que o xadrez pode melhorar o funcionamento do cérebro e
o desenvolvimento de habilidades matematicas. No entanto, somente no final do
século XX que o jogo de xadrez seria pesquisado e utilizado para fins educacionais.

Apesar dos resultados das pesquisas indicarem pontos favoraveis aos que pra-
ticaram o jogo, existem “lacunas” nos experimentos realizados, o que acarreta ina-
meras criticas as conclusdes expostas pelos pesquisadores. Enquanto as pesquisas
vao tentando comprovar cientificamente e definitivamente a eficdcia do xadrez, ele
vai se tornando atividade obrigatéria nos curriculos da Educacao Bésica de diver-
sos paises. No entanto, no Brasil, a inser¢do do xadrez como atividade pedagogica

depende da iniciativa individual de cada escola ou professor.

Evidentemente que o jogo de xadrez nado deve ser considerado a tnica ferra-
menta para o desenvolvimento académico dos estudantes, porém os bons resulta-
dos nos mostram o quanto este jogo pode contribuir para a melhoria dos alunos, em

especial nas areas da leitura e da matematica.

Nesse sentido, faz-se necessério refletir sobre como o jogo de xadrez pode ser
desenvolvido na pratica de sala de aula, quais contetidos matemaéticos podem ser
explorados no jogo e quais os principais avangos alcancados pelos estudantes recor-
rentes do uso do jogo de xadrez nas aulas de Matematica. Nesse sentido, esta pes-
quisa tem como objetivo investigar as contribuicoes do xadrez para a aprendizagem

Matematica.

2 O JOGO DE XADREZ NAS AULAS DE MATEMATICA

O jogo, principalmente os que envolvem o ladico, tem diferentes aspectos que
podem contribuir de forma significativa para o processo de ensino e aprendiza-
gem. De uma maneira divertida, o jogo pode tornar o aprendizado mais prazeroso
e eficaz. Por intermédio do jogo, o professor pode ajudar o estudante a desenvolver
diversas habilidades que lhe servirdo de auxilio para a conquista de novos saberes.

Ojogo, na educacdo matemadtica, passa a ter o carater de material de ensino quan-
do considerado promotor de aprendizagem. A crianga, colocada diante de situa-
¢Oes ludicas, apreende a estrutura légica da brincadeira, deste modo, apreende
também a estrutura matematica presente. (KISHIMOTO, 2010, p. 89).
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Dentre uma infinidade de jogos que podem ser utilizados nas escolas, temos
um jogo que se modificou ao longo de aproximadamente 2.350 anos, criado por vol-
ta do século IV antes de Cristo, foi inicialmente batizado de chaturanga, e é conhe-
cido atualmente como xadrez. O xadrez moldando-se as diferentes épocas, passou
pela nobreza medieval, entre as classes sociais proletarias e industria nascente, se
popularizou nas diferentes épocas e classes sociais, e ainda hoje segue mostran-
do sua vitalidade e capacidade adaptativa como um jogo “de e para” computador
(LOUREIRO, 2007).

Além de toda essa carga histérica, o jogo de xadrez tem um forte aspecto peda-
gogico, segundo Dauvergne (2007) “o xadrez é uma das ferramentas educacionais
mais poderosas disponiveis para fortalecer a mente de uma crianca. E bastante facil
aprender a jogar. A maioria das criangas com 6 ou 7 anos podem seguir as regras
basicas”. O jogo de xadrez com suas regras leva a crianca a pensar de maneira légica
dentro dos critérios estabelecidos pelo jogo, criando uma situacdo “pura” de exerci-
cio da mente, segundo Lev Vygotsky:

Tem-se demostrado que os assim chamados jogos puros com regras sdo, essen-
cialmente, jogos com situagdes imagindrias. Da mesma forma que uma situacao
imagindaria [como no caso dos brinquedos] tem que conter regras de comporta-
mento, todo jogo com regras contém uma situacao imagindria. Jogar xadrez, por
exemplo, cria uma situagdo imagindria. [...] Embora no jogo de xadrez ndo haja
uma substitui¢do direta das relagdes da vida real, ele é, sem davida, um tipo de
situagdo imaginaria. (VYGOTSKY, 1998, p. 125).

O xadrez certamente contribui, dentre outros aspectos, para o desenvolvimen-
to do raciocinio 16gico, capacidade de concentracao, célculo e pensamento abstrato.
Muitas pesquisas educativas relacionadas com o xadrez mostram a influéncia posi-
tiva deste jogo sobre seus participantes. Christiaen e Verhofstadt apud Christofoletti
(2005), trabalhando com programas de xadrez para criancas de 10 e 11 anos, de-
mostraram que este influencia positivamente e de forma significativa o rendimento

geral de seus alunos.

[...] Em estagio mais avangado, as criangas aprendem a lidar com situagdes mais
complexas (jogos com regras) e passam a compreender que as regras podem ser
combinagdes arbitrarias que os jogadores definem; percebem também que s6 po-
dem jogar em fungdo da jogada do outro. Os jogos com regras tém um aspecto
importante, pois neles o fazer e o compreender constituem faces de uma mesma
moeda. (BRASIL, 1997, p. 35-36).

Pesquisas realizadas por Rifner apud Christofoletti (2005), apontam que as
habilidades de resolucdao de problemas que o xadrez ensina serdo transferidas para
tarefas em outros dominios académicos, inclusive compreensao da leitura e da ma-
temaética. Outra pesquisa realizada por Liptrap apud Christofoletti (2005), aponta

que estudantes recebendo instru¢do de xadrez alcangaram resultados significativa-
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mente mais altos em testes unificados de cognigdo matematica e de cognicdo leitora.
Nesse sentido, Shenk (2007. P. 134) afirmou que

[...] Ojogo de xadrez fornece um rico contexto, pois abrange muitos processos
cognitivos, desde a percepcdo e a memoria até a solugdo de problemas”. Num
estudo de 1992, Charness analisou exaustivamente o impacto do xadrez naquele
campo. A lista das contribui¢ées foi impressionante.

Os resultados apresentados nessas pesquisas evidenciam os fatores funda-
mentais para a resolugdo de problemas: a leitura e o pensamento matemaético. Ha
uma série de fatores implicitos nestes dois aspectos, que podemos coincidi-los com
os que Dante (2002) apresenta como objetivos da resolucdo de problemas: o pensar
produtivamente (objetividade), o raciocinio l6gico, o enfrentamento de novas situa-
¢Oes e o pensar de forma estratégica. Todos estes pontos apresentados pelo autor
estdo mais do que explicitos no jogo de xadrez que sempre é visto como o jogo da
objetividade (o xeque-mate), do raciocinio e da estratégia em meio as novas situagdes
que se apresentam a cada lance, porém para que o jogo de xadrez funcione como
mediador da aprendizagem matemadtica é preciso que a atividade enxadristica su-

gerida esteja vinculada ao objetivo matematico que se pretende alcancar.

O xadrez pode ser utilizado como um instrumento pedagoégico, psicopedago-
gico ou como mero jogo. O cotidiano nas salas de aula de xadrez tem evidenciado
que o que vai vincula-lo a uma ou a qualquer outra area do conhecimento é viabili-
zagao da transferéncia e o tipo de mediacdo feita pelo professor que o utiliza e a sua
capacidade profissional de introduzir o xadrez na sua prixis. (SANTOS, 2012, p. 15).

No entanto, para que o jogo seja realmente um jogo matematico, ndo é sufi-
ciente que tenham finalidades similares, se faz necessario que o jogo esteja direta-
mente integrado aos conhecimentos matematicos que se pretende alcangar. Assim,
para Muniz (2010, p. 13)

E melhor que compreendamos qual tipo de atividade é concebida como um “jogo
matematico”, em especial, quais tipos de relagdes existem entre a atividade la-
dica e o conhecimento matematico preconizados nestes jogos. E necessario até
mesmo precisar se estas atividades sdo verdadeiramente jogos ou se trata de ma-
teriais pedagogicos disfarcados de jogos.

Por tanto, para que o jogo possa ser utilizado como uma ferramenta didatica
para o ensino e a aprendizagem da Matemaética, faz-se necessario um planejamen-
to que possibilite inserir o xadrez como uma ferramenta pedagogica na pratica do
professor. Como forma de demonstrar a relacdo do xadrez com a aprendizagem
matematica, na préxima secao do texto, sdo propostas atividades pedagégicas o uso

de xadrez para o ensino da Matematica.
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Para facilitar a compreensao das atividades propostas, elas estdo divididas em

trés grupos: Atividades Matematica-Xadrez, Atividades Jogos do Jogo e Atividades

Enxadristicas de Treino.

Atividades Matematica-Xadrez

Nas atividades Matemitica-Xadrez, como a ordem dos nomes ja sugere, a ma-

tematica aparece mais evidente que o xadrez. Estas atividades sdo compostas por

elementos do xadrez, ndo tendo como objetivo a prética do jogo, mas enfatizam

operacdes matematicas a serem solucionadas.

Estas atividades contemplam contetidos matematicos como: representacao

simbdlica, valor numérico, adigdo, subtragdo, multiplicacdo, distribuicao, compa-

ragdo de conjuntos, leitura de tabelas, plano cartesiano, coordenadas, lateralidade,

simetria, equagdes, porcentagem, entre outros. Observe um exemplo.

Atividade: Comparando os grupos.

Objetivo: Comparar os grupos de pecas do jogo de xadrez, somando os valores
absolutos correspondentes a cada uma nos diferentes grupos.

Contetido: Adigdo (juntar), comparar, conjunto e aplicagdo de sinais.

Material: Papel, lapis ou caneta.

A utilizagdo simbolica das pegas representando um valor a ser somado/agru-

pado remete a apresentacdo do algarismo como a representacao simbdlica de uma

quantidade, conforme organizado no quadro 1.

Figura 1 - Atividade de comparagao dos grupos.

Estabelega qual dos grupos tem o maior valor utilizando os simbolos

Fonte: Construcao dos autores.

Por meio da comparacdo dos grupos de pecas os alunos terdo que identificar

o valor de cada peca do grupo e juntar estes valores, posteriormente comparar os

valores encontrados dos dois grupos, estabelecendo qual tem o maior valor.
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Além dos aspectos matematicos que sao evidentes nesta atividade, ela serve
de treinamento para situagdes de jogo em que terdo vérias pecas exercendo ataque
a uma mesma casa do tabuleiro, de acordo com o grupo de pecas de cada lado, o
aluno podera decidir pelas trocas ou ndo das pecas, analisando suas vantagens e

desvantagens nas jogadas que se seguem.

As atividades de somar e subtrair pecas ajuda o aluno a realizar comparacoes
entre elas e durante o jogo de xadrez tomar decisdes mais acertadas quando surgi-
rem oportunidades de trocas simples ou maltiplas.

Atividade: Multiplicacdo, a soma de pecas iguais.
Objetivo: Compreender a multiplicagdo a partir da repeticdo de parcelas iguais.
Contetido: Introducao a multiplicacao.

Material: Papel, lapis ou caneta.

Esta atividade propde-se a apresentar o principio aditivo da multiplicacdo, a
atividade ajudard o aluno a compreender como se constroéi o resultado de uma ope-
racao multiplicativa e ndo apenas memorizar a tabuada, decorando seus resultados

sem nenhuma fundamentacao tedrica.

Figura 2 - Atividade de multiplicagdo, soma de pegas iguais

e Represente a sequéncia de pecas na forma de multiplicagéo,
conforme o valor absoluto de cada pega:

Exemplo: AAAAA -5x3=15

ddk- L0060 -

W = EEEEXEEEE -
EEEEEEE - W=

A4AA - did2422i1-

Fonte: Construcdo dos autores.

Assim como na atividade anterior, as pecas do jogo de xadrez representam, de
maneira simbdlica, uma quantidade numérica de acordo com seu valor absoluto de

ataque, auxiliam o aluno a compreender a relacdo simbolo-quantidade.

Atividade: Equivale a Dama.

Objetivo: Decompor um valor maior (dama), equivalendo-o com valores menores
(pedes, bispos, cavalos e torres).

Contetido: Simplificacdo, decomposigdo, divisdo (distribuicdo) e comparacdo de
valores.

Material: Papel, lapis ou caneta.
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Figura 3 - Atividade de decomposicdo da Dama.

¢ Utilize as pegas indicadas, de forma que quando somados seus
valores se igualem ao valor da Dama:
Utilizando s6 pedes

W-44444422212

a) Use apenas torres: e) Use cavalos, bispos e pedes:
b) Jse torre e pedes: f) U=se torre, bispo e pedes:

c) U=se bispos e pedes: g) Jse torre, cavalo e pebes:

d) Jse cavalos e pedes: h) Jse apenas dama:

Fonte: Construcdo dos autores.

Compreender que apenas “um” pode representar um conjunto de muitos ou-
tros é sempre um desafio. Esta atividade proporciona ao aluno a compreensao que
apenas uma peca (dama) pode ser equivalente ao conjunto de tantas outras. No en-
tanto, apesar de cada peca possuir valor absoluto estabelecido, durante o jogo, este
valor pode ser alterado. Assim como os algarismos assumem valores absolutos e re-
lativos de acordo com seu posicionamento no ntiimero, as pecas de xadrez também

assumem estes valores de acordo com o seu posicionamento no tabuleiro.

Tomamos como exemplo a seguinte situagdo: Se um cavalo adversario ameaca
um xeque-mate e a tinica forma de deté-lo é sacrificar a dama, justifica-se a troca da
dama (valor 10) pelo cavalo (valor 3), pois pelo seu posicionamento no tabuleiro o

cavalo acabou comportando um valor relativo maior que o seu valor absoluto.

Atividades de Jogos do Jogo

As atividades de Jogos do Jogo sdo puzzles e minijogos construidos a partir das
regras do xadrez. Estas atividades utilizam apenas um tipo de peca ou uma quan-
tidade reduzida e parte do tabuleiro ou o tabuleiro por completo, dependendo do

nivel de dificuldade que se pretende.

Estas atividades vao trabalhar os mesmos aspectos das anteriores, porém os
aspectos matematicos ficam em segundo plano e evidenciam-se como principais
objetivos a iniciacdo e o treinamento para o jogo de xadrez. Muitas destas ativida-
des tiveram origem através de matematicos, que ao longo da histéria estudaram os

logaritmos inerentes a estes problemas.

Atividade: Passeio do Cavalo.
Objetivo: Aperfeicoar o movimento do cavalo no tabuleiro de xadrez.

Material: Tabuleiros de xadrez em diferentes dimensdes (3x4; 3x7, 3x8, 3x9, 3x10,
5x5; 8x8), fichas numeradas de 1 a 64 e um cavalo.
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No xadrez o cavalo move-se de acordo com uma regra especial: movimenta-se
para as casas mais proximas que ndo estejam em linha reta com ele, seja horizontal,
vertical ou diagonal. As casas intermédias do tabuleiro podem estar ocupadas, mas
a casa final do salto do cavalo tem de estar livre ou com pecas adversarias a serem

capturadas.

No Passeio do Cavalo, o cavalo deve “parar” em todas as casas do tabuleiro (ndo
se leva em consideracao as casas sobre qual o cavalo passa durante o salto, apenas a
casa final do movimento), respeitando o seu movimento em “L”. Use as fichas para
numerar o percurso, colocando o nimero 1 na casa de inicio (no caso do exemplo:
a8) e as seguintes de acordo com a posicao final de cada movimento até a ficha de

numero 64.

Figura 4 - Atividade passeio do cavalo.

a b c d e f g h

Fonte: Construcido dos autores.

As dimensodes do tabuleiro determinam o nivel de dificuldade desta atividade,
quanto maior o namero de casas no tabuleiro maior a dificuldade de solucionar o
problema. Recomenda-se que se inicie com o tabuleiro de menor dimensao (3x4) e
gradativamente aumenta-se a dificuldade, podendo utilizar tabuleiros maiores que

as dimensdes usadas no jogo de xadrez.

Esta atividade refor¢a o movimento do cavalo. Tratando-se de uma pega com
um movimento peculiar, os alunos que estdo iniciando no xadrez tém dificuldades
para assimilar seu movimento. Matematicamente, esta atividade estimula a visua-
lizagdo, o senso de direcdo e posicionamento, além de exigir um bom raciocinio
l6gico. A atividade demostra o grande poder de mobilidade e ataque do cavalo,
justificando a importancia desta peca durante uma partida.
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Atividade: Batalha naval.
Objetivo: Conhecer as coordenadas do tabuleiro de xadrez.

Material: Tabuleiro de xadrez (em duas partes), todas as “pecas maiores” do xa-
drez, divisoria, ilustragdo do tabuleiro no papel (para registro), lapis ou caneta.

Cada jogador fica de um lado tabuleiro, colocados um a frente do outro com
a diviséria ao meio de forma que os oponentes ndo visualizem a outra parte do ta-

buleiro e pecas do adversario. De um lado teremos as fileiras de 1 a 4 e de outro de
5a8.

Figura 5 - Atividade da batalha naval.

Fonte: Construcdo dos autores.

Cada jogador possui 8 pecas, sendo: 2 bispos, 2 cavalos, 2 torres, 1 dama e 1
rei; que sao dispostas sobre o tabuleiro. As pecas que formam pares devem estar
uma “defendendo” a outra, ou seja, posicionadas na mesma direcdo do movimento,
com isto, quando o adversario encontrar uma peca podera deduzir onde a outra se
encontra a partir do movimento da peca encontrada.

Um jogador dita a coordenada, o outro deve informar se ele “capturou” ou
ndo uma peca, caso tenha capturado deve se dizer qual foi a pega. Depois o outro
jogador dita a coordenada, e assim sucessivamente. Pode ser considerado vencedor
o jogador que capturar todas as pegas adversarias ou as pegas que representarem
um maior valor absoluto ap6s um determinado namero de jogadas, ou ainda quem
primeiro capturar o rei do adversario.

Além de divertido e desafiador este jogo proporciona um estudo do tabuleiro
de xadrez a partir de seu plano cartesiano, além de possibilitar operagao de adicao,
subtracdo e comparagao para determinar o vencedor.

Eraldo Trindade Vieira Jinior, Nayra da Cunha Rossy Santos



EDUCACAO MATEMATICA EM PESQUISA:
ENSINO E FORMAGCAO DOCENTE 119

Atividades enxadristicas de treino

As atividades Enxadristicas de Treino apresentam problemas de xadrez, que sdo
basicamente atividades para quem procura melhorar a pratica do jogo. Apesar de
evidenciar o xadrez, estas atividades contém competéncias e habilidades matemati-
cas que podem ser trabalhadas.

As competéncias e habilidades desenvolvidas neste tipo de atividades fazem
parte dos elementos cognitivos que envolvem tanto o xadrez como a matematica,
como: concentragao, aten¢do, paciéncia, visualizacdo, perseveranca, planejamento,
previsdo, autoconfianca, entre outros mencionados anteriormente.

Atividade: Mate forcado em: um, dois, trés... lances.
Objetivo: Encontrar o lance (ou os lances) que determinam o final do jogo.

Material: Ilustragdes no papel e lapis.

As atividades de Mate For¢ado ajudam os alunos a compreenderem o xeque-ma-
te no jogo de xadrez, evitando futuros empates por “afogamento”, além de auxiliar
na analise tatica e l6gica, planejamento, previsdo dos movimentos do adversario,

construcao de esquemas, visualizando as vitérias eminentes durante uma partida.

O ensino e aprendizagem das atividades de Mate Forcado podem seguir a se-
quéncia logica, pelo grau de dificuldade do problema. Problemas de “Mate em um”
sdo mais faceis de solucionar do que problemas de “Mate em trés”, que por sua vez
sdo mais faceis do que os problemas de “Mate em seis”.

Figura 6 - Atividade de xeque-mate forcado

e Observando o posicionamento das pegas, responda: Quais os
movimentos que proporcionam o xeque-mate?

Brancas vencem em um movimento. Brancas vencem em dois movimentos.

Fonte: Construcdo dos autores.
Atividade: Mate elementar.

Objetivo: Formular uma estratégia para vencer o jogo com um ndmero minimo
de pecas.

Material: Tabuleiro e pecas de xadrez (exceto o pedo).
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Figura 7 - Atividade de xeque-mate elementar

e Em dupla, reproduzam a ilustragdo no tabuleiro de xadrez. Cada um
fica com uma cor de pega, quem estd com as pretas deve executar o

xeque-mate no rei branco.

Rei e torre versus rei. Rei e bispos versus rei.

Fonte: Construcido dos autores.

As atividades de Mate Elementar ajudam os alunos a compreender o objetivo
do jogo de xadrez e como atingir este objetivo com um ntmero minimo de pecas.
Esta atividade pode ocorrer com diferentes grupos de pecas e ajuda na compreen-

sao da linha de ataque e avango delas.

Todas estas atividades de treino podem utilizar da notagdo algébrica. Com
a notacao algébrica uma partida de xadrez pode ser registrada desde seu inicio,
porém caso esta anotagdo nao ocorra, e seja necessario interromper uma partida,
pode-se registrar a posigdo de cada peca utilizando este mesmo recurso. Na notagao
algébrica as pecas sao identificadas por sua letra inicial maitiscula, exceto o pedo,
pois quando se anota somente a coordenada significa que a peca em questao e o
peao.

O registro da posicao parcial de uma partida pode ser ttil para um estudo
posterior, onde os alunos podem analisar os melhores lances para cada jogador e
variantes que levem a vitéria de um dos lados. Além do estudo enxadristico, este
registro reforca conteidos matemaéticos relacionados as coordenadas cartesianas,
podendo ser utilizado como um exercicio deste assunto mesmo que nao haja pre-

tensdes enxadristicas.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a aplicagdo destas atividades, observou-se que o objetivo proposto em
cada atividade fora alcancado, mesmo com alunos que nao tinham um pleno co-
nhecimento do jogo. Nas primeiras atividades de Matemitica-Xadrez os alunos e

professores conseguiram identificar claramente a proposta dos contetidos matema-
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ticos inseridos em cada uma delas. Nas atividades de Jogos do Jogo todos os alunos
participaram e chegaram a resultados satisfatérios, porém, a medida em que o grau
de dificuldade era maior, os alunos ndo conseguiam solucionar os problemas e aca-

bavam desistindo do jogo.

Nas atividades de treino, os alunos apresentaram uma maior dificuldade, de-
vido o desconhecimento das regras do jogo de xadrez impossibilita-los de solucio-
nar as questoes, somente os alunos que ja apresentavam algum conhecimento do

jogo se arriscaram em tentar solucionar as questdes.

Desse modo, destaca-se que o jogo deve estar adequado ao nivel do grupo a
que se propde, cabendo ao professor planeja-lo de acordo com o grau de desenvol-
vimento de cada aluno, gerando situagdes de aprendizagem, na perspectiva de a
crianca dar significado aos conceitos matemaéticos por meio de semelhancas entre as

situagdes de jogo e os problemas de matematica.

Este alinhamento do jogo de xadrez aos contetidos mateméticos a serem traba-
lhados, nas diferentes atividades, pode facilitar a transferéncia das competéncias e
habilidades desenvolvidas com o jogo para o processo de resolucao das atividades

matematicas propostas.

O Xadrez é definitivamente um excelente exercitador da memoria, cujos efeitos
sdo transferiveis a outros campos de conhecimento. [...] O Projeto venezuelano:
“Aprender a pensar”, em que o xadrez foi examinado quanto & possibilidade
de desenvolver a inteligéncia infantil, demonstrou incrementos importantes nos
quocientes de inteligéncia investigados e interessantes transferéncias de aprendi-
zagem a outros conhecimentos. (HOLANDA, 2014).

Portanto, o jogo de xadrez mostra-se, de maneira relevante, um excelente ins-
trumento para auxiliar no desenvolvimento de habilidades que, além de outros as-
pectos, implicardo na melhora da capacidade de resolver problemas, de uma forma

divertida e prazerosa.
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RESUMO

Este artigo teve como objetivo analisar os principais fatores que motivam
ou desmotivam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica Escolar. Dessa forma, o trabalho discutiu os principais aspectos da mo-
tivacdo para a aprendizagem e seus desdobramentos para o ensino de Matematica.
A pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa do tipo pesquisa de campo. Par-
ticiparam do estudo vinte estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A técnica
utilizada foi a aplicacdo de um questionéario. Conforme o material empirico pro-
duzido, foi desenvolvido um processo de andlise interpretativa das informagoes
construidas. Os resultados das analises mostraram que a motivagdo para a apren-
dizagem da Matematica na escola esté relacionada diretamente com os métodos de
ensino, ambiente de aprendizagem e questdes pessoais.

Palavras-chave: Motivacao. Aprendizagem. Matematica. Estudantes.

ABSTRACT

This article aimed to analyze the main factors that motivate or discourage stu-
dents in the teaching and learning process of School Mathematics. Thus, the work
discussed the main aspects of motivation for learning and its consequences for the
teaching of Mathematics. The research took a qualitative approach of the type of
field research. Twenty students from the 9" grade of elementary school participated
in the study. The technique used was the application of a questionnaire. According
to the empirical material produced, an interpretative analysis process of the cons-
tructed information was developed. The results of the analyzes showed that the
motivation for learning mathematics at school is directly related to the teaching

methods, learning environment and personal issues.

Keywords: Motivation. Learning. Math. Students.

1 INTRODUCAO

O trabalho dos professores em proporcionar uma aprendizagem de qualidade
aos alunos nunca foi uma tarefa facil, pois garantir uma educacgao de qualidade é
um processo amplo e depende ndo apenas do empenho dos educadores, mas sim
de diversos fatores que estruturam o sistema de ensino: metodologia de ensino;

ambiente de aprendizagem; interesses pessoais; motivagao etc.

Entre esses fatores, a motivacdo pode ser determinante para o estudante

aprender, no entanto é cada vez mais frequente a escola receber alunos desmotiva-
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dos e com pouco interesse em estudar. Sendo assim, que aspectos podem influenciar
na motivagdo para aprender? Como a escola pode influenciar nesse processo de motivagio do
estudante? Para Lourenco e Paiva (2010, p. 131), no contexto educacional, “a motiva-
¢do dos alunos é um importante desafio com que os professores devem confrontar,
pois implicam diretamente na qualidade do processo de ensino e aprendizagem”.
Além disso, os aspectos motivacionais para a aprendizagem matemaética precisam

ser considerados durante o planejamento das aulas.

Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar os principais fatores
que motivam ou desmotivam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica Escolar. Para Yunus e Ali (2009) motivacdo consiste no desejo do es-
tudante em participar efetivamente e com sucesso no processo de aprendizagem, ou
seja, seus interesses, seus objetivos pessoais e suas crencas sobre o que é importante.
Por isso, faz-se necessario os professores incentivar seus alunos e encoraja-los nas
atividades de sala de aula e nas situacdes de seu cotidiano.

Desse modo, Camargo; Camargo e Souza (2019, p. 599) afirmam que “a moti-
vacao para a aprendizagem se tornou uma chave para a educacdo, a sua auséncia
representa queda de qualidade na aprendizagem”. Para isso, foi desenvolvida uma
pesquisa de natureza qualitativa e do tipo pesquisa de campo. O contexto da inves-
tigacdo foi uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental e os participantes foram
alunos com idades entre 14 e 22 anos. As informacgdes foram resultantes da aplica-
¢do de um questionario sobre aspectos relacionados a motivagao em sala de aula. As
analises foram realizadas a partir do método Anadlise de Conterido (BARDIN, 2016).

Os resultados das andlises mostraram que estudantes motivados a aprender
buscam se engajar nas atividades propostas em sala de aula, pois acreditam que
poderdo ter sucesso na vida escolar e na vida pessoal. Além disso, muitas respostas
apontaram para praticas docentes que contribuem para a desmotivacdo dos estu-

dantes e que os professores de matematica devem evita-las.

2 MOTIVACAO PARA APRENDER MATEMATICA

Na escola, a falta de interesse ou falta de motivacao para estudar e aprender
Matematica sdo confundidas, muitas vezes, com déficit de aprendizagem ou defi-
ciéncia intelectual. Diante desse contexto, os professores precisam saber identificar
a distincdo entre desmotivagdo e déficit de aprendizagem. O estudante motivado
busca envolver-se nas atividades propostas em sala e relacioné-las com suas con-

quistas pessoais.
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Segundo Yunus e Ali (2009, p. 93), quando os estudantes estdo motivados para

estudar e aprender, eles

se envolvem nas tarefas escolares propostas conforme suas competéncias, sdao
proativos nas tarefas escolares e apresentam intenso esfor¢o e concentragdo na
execugdo nas atividades de aprendizagem, além de demonstrar, geralmente,
emocgdes positivas durante a agdo continua, incluindo entusiasmo, otimismo,
curiosidade e interesse.

Dessa forma, estudante motivado pode ser sinonimo de aprendizagem, ou
ainda, o sucesso nas atividades de Matematica pode influenciar na motivacdo para
aprendé-la (YUNUS & ALI 2009). Portanto, os professores poderiam propor ativi-
dades que seus alunos tivessem éxito ou facilidade para aprendé-la, porque assim
teriam mais chance de sentir-se motivados. Nesse sentido, Lourengo e Paiva (2010,
p.- 135) afirmam que “os alunos tém diversos métodos individuais de avaliacao do
que fazem ou produzem. Para a maioria deles, o que fazem precisa ser motivante,

exigir pouco esforco e ter alguma utilidade”.

Conforme Lourengo e Paiva (2010), ha dois tipos de motiva¢ao: motivagao in-
trinseca e motivagao extrinseca. A motivagao intrinseca contribui para a realizacao
de tarefas apenas pelo prazer em fazé-las, pois € despertado no estudante o interes-
se pela tarefa em si. A motivagdo extrinseca é ocasionada por situa¢des externas no
processo de realizacdo da atividade proposta. As motivacdes externas podem ser
“receio de punigdes, o anseio de reconhecimento e de obtengdo de compensagdes,
ou ainda por reconhecé-la como necessaria, embora ndo seja do seu agrado” (LOU-
RENCO & PAIVA, 2010, p. 134).

Para fomentar a motivagao intrinseca para aprender matematica, o professor
pode, no seu planejamento, propor questdes que seus alunos consigam resolver
sozinhos ou com ajuda de outros colegas e que as respostas sejam expostas e valo-
rizadas pelo professor. Além disso, torna-los responsaveis por sua propria aprendi-
zagem. Desse modo, faz-se necessario propor a construcdo de um contrato didatico

e que os alunos possam estabelecer e cumprir regras.

Na motivagdo intrinseca o desejo por aprender surge por si s6, pois quan-
do estdo intrinsecamente motivados se envolvem nas atividades escolares porque
gostam. Segundo Middleton e Spanias (1999), na motivagao intrinseca, os alunos
“acham que aprender é importante no que diz respeito a sua autoimagem e buscam
atividades de aprendizagem por pura satisfacdo em aprender”. Desse modo, suas
motivacdes tendem a se concentrar nos objetivos de aprendizagem, por exemplo, na

compreensao e dominio de conceitos matematicos.
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Sobre a motivagao extrinseca, Middleton e Spanias (1999, p. 66) afirmam que

os estudantes extrinsecamente motivados

se envolvem em atividades escolares para obter recompensas (por exemplo, boas
notas ou aprovagdo) ou para evitar punicdes tais como: notas ruins ou reprova-
cdo. Portanto, as motivacdes desses estudantes tendem a se concentrar em metas
de desempenho, como a obtencao de julgamentos favoraveis de seus professores,
pais ou colegas.

O esforco na realizacdo de uma atividade matematica também pode ser uma
caracteristica da motivagdo. Para Yunus e Ali (2009), um aluno que mostra maior
esforco pode ser considerado motivado, enquanto aquele que esta motivado tam-
bém mostrard maior esforgo. Assim, percebe-se que o esforgo na realizagdo de uma
tarefa escolar esta influenciado diretamente pelo processo de autoeficacia e afetado
pela habilidade ou desempenho para fazé-la. Portanto, pode-se definir autoefica-
cia como “as crengas dos estudantes sobre suas capacidades de produzir niveis de
desempenho que exercem influéncia sobre eventos que afetam sua vida escolar e
pessoal” (YUNUS & ALI, 2009, p. 94).

A autoeficdcia como um processo de autoavaliagao da capacidade de um aluno
realizar uma tarefa matematica e a confianca em suas habilidades necessarias para
executéd-la influenciam diretamente na motivacao para aprender. Entdo, estudantes

que demonstram autoeficicia apresentam motivacao extrinseca para aprender.

A motivagdo para aprender cresce com 0s sucessos ou barreiras enfrentadas
no processo de ensino e aprendizagem. O estudante motivado busca ver as situa-
cOes desafiadoras como tarefas a serem dominadas, desenvolve interesse acentuado
nas atividades em que participa, cria um senso de compromisso e de interesse com
as atividades de aprendizagem e supera com mais facilidade as frustacoes e insu-
cessos escolares (CAMARGO; CAMARGO & SOUZA, 2019).

Por outro lado, estudantes desmotivados ou com baixa motivacdo evitam
realizar tarefas desafiadoras, acreditam que tarefas e situacdes dificeis estdo além
de suas capacidades, concentram-se nas falhas pessoais e resultados negativos e
perdem com facilidade a confianca em suas habilidades pessoais. Isso possibilita
afirmar que estudantes desmotivados nao se sentem auto eficazes e podem ter pre-

juizos escolares, pois

a motivagdo exerce um papel fundamental na aprendizagem e no desempenho
em sala de aula. A motivacao pode afetar tanto a nova aprendizagem quanto o
desempenho de habilidades, estratégias e comportamentos aprendidos. A moti-
vacdo pode influenciar o que, quando e como aprendemos em todas as fases do
desenvolvimento humano (CAMARGO; CAMARGO & SOUZA, 2019, p. 599).
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O ambiente de aprendizagem, os tipos de tarefas e a maneira de abordar a aula
sao fatores que podem influenciar na motivacao do estudante. As intervengdes do
professor também podem despertar nos alunos o interesse e, consequentemente, a
motivagdo externa. Assim, o papel do professor pode ser determinante no processo

de construgdo da motivacao, pois ele age como uma fonte de estimulo.

A préatica docente precisa despertar no estudante o interesse em aprender,
condicdo inicial para despertar a motivacdo. Esse interesse pode surgir a partir da
curiosidade e do encorajamento para enfrentar uma situacdo problema, pois de
acordo com Yunus e Ali (2009), para manter os alunos interessados faz-se neces-
sario oferecer atividades que lhes permitam agir com curiosidade e explorar o am-

biente de aprendizagem.

Quando os estudantes sdao envolvidos em atividades que despertam neles a
motivacdo, tendem a apresentar resultados positivos em relacdo a aprendizagem
e ao envolvimento com seus pares. O sujeito motivado busca ficar mais focado nas
tarefas, persistir na resolucao de um problema matemaético, engajar-se em ativida-
des mais complexas, ser mais criativo e elaborar estratégias de aprendizagem mais
eficientes. Além disso, “a motivacdo esta relacionada as percepgdes dos estudantes
sobre sua competéncia em matematica” (MIDDLETON & SPANIAS, 1999, p. 67),
pois se sdo motivados pela curiosidade ou pelas notas, seu desempenho escolar

tende a aumentar.

Portanto, quando os estudantes se consideram capazes de se sair bem nas ati-
vidades de matematica, eles tendem a valorizar as aulas de matematica e tornam-se
mais participativos da aula. Essa sensacdo pode ser fomentada pelo professor de
matematica, pois a falta de apoio docente e um ambiente apropriado para aprender

podem desmotivar os estudantes a aprender.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A atual pesquisa, que teve como objetivo analisar os principais fatores que mo-
tivam ou desmotivam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem da Matemitica
Escolar, assumiu uma abordagem qualitativa (MINAYO, 2002), pois tratou-se de um
processo investigativo que se aprofundou dos significados das respostas de estu-
dantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre o desejo de estudar Matematica e os

aspectos que contribuem para a motivagao da aprendizagem.

Em termos procedimentais, a pesquisa é do tipo pesquisa de campo, pois se-
gundo Minayo (2002, p. 28), é aquela “que busca construir informacdes ou conheci-
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mentos sobre uma determinada situagdo ou uma hipdtese que o pesquisador bus-
ca comprovar”. Nesse sentido, consiste na observagao e na analise de informagdes
construidas no decorrer do processo investigativo. As informacoes podem ser cons-
truidas a partir de observagdes, registros realizados pelo pesquisador ou pelos par-

ticipantes.

A pesquisa teve como contexto de investigagdo ou campo de pesquisa uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal
de ensino de Cameta-PA. Segundo Minayo (2002), campo de pesquisa trata-se de um
recorte que o pesquisador faz em termos de espaco, representando uma realidade
empirica a ser estudada a partir das concepg¢oes tedricas que fundamentam o objeto
da investigacao. Por exemplo, o campo de pesquisa deste trabalho foi a sala de aula.

O estudo foi desenvolvido no decorrer do segundo semestre de 2019. A turma
era composta por 20 alunos com idades entre 14 e 22 anos. Muitos desses estudantes
encontravam-se em distorcao idade-série, e essa realidade poderia ser um fator de
desmotivacdo a aprendizagem. Para a construcdo das informagdes foi aplicado um

questiondrio com dez perguntas, conforme apresentado abaixo:

Questionario
1) Na sua opinido, estudar é importante? Por qué?
2) Vocé sempre faz as tarefas que o professor passa na sala de aula? Por qué?
3) Vocé sempre faz o “dever de casa”? Por qué?
4) Como vocé se sente quando tira uma nota baixa em Matematica? Por qué?
5) Vocé gosta de estudar Matemética?
6) Vocé procura fazer suas tarefas melhor e mais rapido que seus colegas? Por

qué?
7) Vocé se considera o melhor da turma em Matematica? Por qué?
8) Em trabalho de grupo, vocé gosta de ser o lider?

9) Quando o professor de Matematica faz uma pergunta, vocé gosta de respon-
der primeiro que seus colegas? Por qué?

10) Quando o professor faz uma roda de debate ou um semindrio em sala de
aula, vocé gosta de debater com seus colegas? Por qué?

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

As respostas ao questionario geraram informagdes que serviram como aporte
para as andlises. A partir de todo o material empirico produzido, foram selecio-
nadas as respostas dos estudantes que contribuiram para atender ao objetivo da
pesquisa. Diante das informagdes construidas e selecionadas para as analises, utili-
zou-se o método analitico interpretativo de Bardin (2016). Esse método é chamado
de Analise de Contetido. Segundo a autora,
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é um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando a obter, por pro-
cedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensa-
gens (BARDIN, 2016, p. 47).

Essa foi uma etapa da pesquisa em que as informagodes construidas foram ana-
lisadas e interpretadas propriamente ditas. Esse processo analitico-interpretativo
buscou estabelecer uma relagao entre a fundamentagao teérica e o material empirico

construido durante o estudo de campo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente pesquisa buscou analisar os principais fatores que motivam ou desmo-
tivam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica Escolar, e para
isso considerou a motivagdo como um elemento fundamental no processo de apren-
dizagem. Conforme Lourenco e Paiva (2010), compreende-se motivacdo como uma
situagdo que provoca um esfor¢o para alcangar determinado objetivo por meio de
acoes planejadas e desenvolvidas em uma sequéncia integrada de estratégias, a fim
de apresentar o melhor desempenho pessoal. A motivagao envolve fatores intrinse-
cos e extrinsecos ao individuo, portanto, fez-se necessario saber os interesses dos es-
tudantes em relacdo a aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, foi perguntado

aos alunos se achavam importante estudar, e foram obtidas as seguintes respostas:

Participante 1: Para ter um futuro melhor e ganhar dinheiro.

Participante 2: Sim, para ser alguém no futuro.

Participante 3: Sim, para adquirir conhecimento.

Participante 4: Sim, para adquirir conhecimento e ter, no futuro, uma boa profissao.
Participante 5: Sim, para ter uma boa educagio e melhorar o futuro do pais.

Participante 6: Sim, para garantir um futuro melhor para mim e para a minha familia.

Quando questionados sobre a importancia de estudar, os participantes justifi-
caram suas respostas relacionando-as ao préprio amadurecimento profissional e as
perspectivas relacionadas a necessidade de ir em busca de aprendizado e garantia
de um futuro promissor, uma preocupacdo que supera o desejo pela aquisicdo de
conhecimento, ao se mostrarem preocupados com o préprio futuro e com o futuro

dos membros de sua familia, conforme o grafico 1.
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Grafico 1 - Fatores que geram motivacao para estudar

= Adquirir conhecimento = Conseguir um emprego = Ajudar a familia = Garantir o futuro

Fonte: questionario, 2019.

As respostas mostram que todos os participantes consideram importante es-
tudar, mas motivados por razdes distintas. Entre os motivos para estudar estdo,
principalmente, adquirir conhecimento, conseguir um emprego, garantir o futuro e
ajudar a familia. Tudo isso na perspectiva de ter um futuro melhor. Segundo Lou-
rengo e Paiva (2010), o aluno sempre busca razdes para aprender, para melhorar e
para descobrir e garantir competéncias. Portanto, a motivacao é primordial no de-

sempenho académico dos estudantes.

Conforme as respostas, ir a escola, realizar as tarefas escolares e ter frequéncia
sao reflexos da motivacdo para aprender. Além disso, segundo a resposta do parti-
cipante 5 (para ter uma boa educagio e melhorar o futuro do pais), estudar tem o poder
de mudar o futuro do Brasil. Um discurso veiculado com frequéncia e que mobiliza
sentimentos nos estudantes em relacdo a aprendizagem. Assim, a motivacdo surge

como uma energia intrinseca ao estudante que o impulsiona para aprender.

As respostas possibilitaram refletir sobre dois processos de motivacdo: interno
e externo. Desse modo, querer adquirir conhecimento e ajudar a familia sdo fatores
subjetivos, ou seja, um aspecto interno da pessoa que faz com que ela busque reali-
zar algo (CAMARGO; CAMARGO & SOUZA, 2019). Portanto, independentemente
da acdo docente ou da estrutura escolar, a motivacdo para aprender supera essas
barreiras pedagogicas ou arquitetonicas.

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao sentimento de motivagao para

realizar as atividades propostas em sala de aula e as tarefas para fazer em casa. As-

Capitulo 9 ~ p
O QUE DIZEM OS ESTUDANTES SOBRE A (DES)MOTIVACAO PARA APRENDER MATEMATICA?



EDUCACAO MATEMATICA EM PESQUISA:
132 ENSINO E FORMACAO DOCENTE

sim, foram questionados sobre: 2) Vocé sempre faz as tarefas que o professor passa na sala
de aula? Por qué? 3) Vocé sempre faz o dever de “casa”? Por qué? Muitos estudantes nao
se sentem motivados para realizar as tarefas escolares, seja em sala de aula, seja em
casa. O gréfico 2 mostra os resultados.

Grafico 2 - Motivacao para realizar as tarefas escolares

m Sempre realiza = As vezes realiza = Nunca realiza

Fonte: questiondrio, 2019.

Realizar as tarefas escolares pode ser determinante na vida académica dos es-
tudantes, contudo somente oito (40%) participantes afirmaram realizar todas as ta-
refas, seja em sala de aula, seja em casa. O grafico 2 denuncia uma situagdo recorren-
te nos espagos escolares, a desmotivacdo dos estudantes para realizar as atividades

propostas nas aulas.

Muitos participantes afirmaram realizar as atividades escolares devido senti-
rem-se obrigados a fazé-las, mas ndo por prazer em realiza-las. Isso mostra uma das
faces do fracasso escolar, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Obrigacao em realizar as atividades escolares
\ TN N

Passa ma saln de aula? por qué?

JJ:—.JJ‘m.ofg_ e

3) Vocé sempre 2.0 dever de “casa™ Por qué?

LY kst & ’éo

Fonte: questionario, 2019.
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A sensacao de obrigacao diante das propostas de atividades mostra o perfil da
maioria dos estudantes, pois varias respostas corroboraram com a ideia expressa na
figura 1, de que fazem as tarefas por obrigacao, ao invés de fazé-las por prazer em
estudar. Diante desse contexto, percebe-se a importancia de o professor conhecer
seus alunos, o que os motiva ou ndo a irem a escola, saber sobre o que gostariam de

aprender etc.

Conhecer o aluno possibilita ao professor despertar no sujeito aprendente a
vontade ou motivagao para realizar uma atividade. Conforme afirmam Camargo,
Camargo e Souza (2019), quando ha motivagao subjetiva, o individuo realiza uma
atividade pelo prazer que ela proporciona, relacionando-a ao interesse da prépria
atividade, com um fim nela mesma. Essa situacdo nos faz refletir sobre o significado
de nossas aulas para os alunos e o que elas despertam neles.

Outro aspecto que contribui para a (des)motivacao dos estudantes em relacao
a Matematica é o rendimento académico. Nesse sentido, foi perguntado aos parti-
cipantes como eles se sentiam quando tiravam uma nota baixa em Matematica. Os
sentimentos expressos pela maioria dos estudantes sdo: tristeza, baixa autoestima,
mal-estar, decepgdo etc., conforme respostas a seguir.

Participante 1: Fico triste, porque néao tirei uma boa nota.
Participante 2: Decepcionado, porque é uma matéria que gosto bastante.

Participante 3: Péssima, porque eu sou muito lenta para resolver as questdes, e
quando estou com pressa, eu erro.

Participante 4: Sinto-me mal, porque ndo quero ficar reprovada.
Participante 5: Fico mal quando tiro nota baixa.

Participante 6: Fico pra baixo, porque isso mostra que ndo sei o suficiente.

A maneira como os estudantes se sentem diante do insucesso em uma tarefa
escolar pode ser determinante para as tarefas futuras, e até mesmo para a continui-
dade da vida escolar. As respostas mostram que os estudantes desenvolvem baixa
autoestima diante do erro em Matemaética. Entdo, pode-se inferir que errar conota
a ndo aprendizagem ou a incapacidade para aprender. Lourenco e Paiva (2010, p.
601) afirmam que “as necessidades de autoestima se apresentam sob o aspecto de
autoafirmagao ou valorizagdo das pessoas em relacdo a elas mesmas ou aos outros”.
Essa falta de autoafirmacao dos estudantes em relacdo a eles mesmos aparece nas

7,

suas respostas: “sinto-me mal”; “fico triste”; “decepcionado” etc.

Diante dessa realidade, infere-se que os problemas motivacionais podem ser
fatores centrais no desenvolvimento escolar dos estudantes, e até mesmo implicar

no seu crescimento pessoal e social, pois as pessoas buscam satisfagdo relacionada
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ao status, ao prestigio social, ao apreco e ao reconhecimento grupal. Nessa pers-
pectiva, foi perguntado se os estudantes se consideravam o melhor da turma. As

respostas foram as seguintes:

Participante 1: Nao, ultimamente eu tenho me sentido um dos piores alunos.
Tudo isso por causa das minhas notas.

Participante 2: Ndo, porque tenho dificuldade para aprender.

Participante 3: Ndo, porque sou muito ruim em Matematica.

Participante 4: Nao, porque vérios alunos tiram notas melhores que as minhas.
Participante 5: Ndo, porque sou lenta para resolver as questdes de Matematica.

Participante 6: Nao, porque meu baixo desempenho me desanima totalmente.

As respostas dos estudantes apontaram para diversos fatores que levam a des-
motivagdo para aprender Matematica. Sdo eles: notas baixas; dificuldade de apren-
dizagem; sensacao de incapacidade; necessidade de maior tempo para aprender; e

baixo desempenho escolar.

Os fatores que geram a desmotivagdo para a aprendizagem podem ser supe-
rados se professores e a escola trabalharem na direcao de ajudar os alunos com a
baixa autoestima e com a dificuldades de aprendizagem. Assim, o estudante pode
sentir-se motivado para alcangar um nivel maior de desempenho académico se aos
poucos apresentar indices satisfatérios de aprendizagem. Segundo Camargo; Ca-
margo e Souza (2019, p. 600), “na escola a propria matéria de estudo podera des-
pertar na pessoa uma atracdo que o impulsiona a vencer obstaculos e ter sucesso
na aprendizagem”. Portanto, isso mostra que o professor pode motivar seus alunos
com o tipo de atividade proposta. Essa é uma pratica que deveria ser adotada nas
aulas de Matematica, apresentar situagdes didaticas acessiveis a toda a turma, na
perspectiva de mobilizar nos alunos a sensagdo de que sdo capazes de aprender.
Diante de vérias respostas negativas sobre o desempenho escolar em Matematica,

uma surge contraria, conforme figura 2.

Figura 2 - Estudante motivado para aprender Matematica
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Fonte: questionario, 2019.
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A resposta da figura 2 mostra um aluno motivado para aprender Matematica
e com autoestima positiva: “Ndo, mas o sequndo melhor, pois eu entendo muito bem”.
Pode-se inferir que esse aluno coloca mais esforco a disposicao da realizacdo das ta-
refas escolares, pois mostra um interesse pessoal para aprender. Portanto, o esforco
é compreendido, conforme Yunus e Ali (2009, p. 95), como “um trabalho total feito
para alcancar um fim particular” e, nesse caso, o esforgo estd associado a motiva-
¢do. A resposta desse estudante possibilita refletir que o sucesso nas atividades de
Matematica influencia diretamente no nivel de motivacao dos participantes, pois
o fato de compreender as aulas e realizar as atividades fez o aluno afirmar que é o
segundo melhor da classe. Assim, a autoeficdcia tem uma relacao positiva com os
resultados do desempenho escolar e, consequentemente, o esforco é diretamente

influenciado pela autoeficacia e afeta as habilidades matemaéticas.

Por fim, foi questionado sobre responder a questionamentos do professor e
participar de semindrios e debates em sala de aula. As respostas foram as seguintes:

Participante 1: Nao gosto de responder, porque posso errar. E ndo debato muitos
assuntos de Matematica.

Participante 2: Nao respondo porque nao sei muitos assuntos de Matematica.
Por isso, ndo gosto de seminério.

Participante 3: Nao respondo porque nado gosto de Matematica. E ndo gosto de
semindrio e debates.

Participante 4: Somente respondo a pergunta do professor quando tenho certeza.
E gosto dos semindrios, porque posso interagir com a turma.

Participante 5: Nao gosto de responder quando o professor faz perguntas, por-
que na maioria das vezes ndo sei a resposta. E somente debato quando sei o
assunto.

Participante 6: Sim, sempre respondo porque quero sempre ser o melhor e ter
pontos extras.

As respostas convergem para o problema de nao saber matematica, e isso dei-
xa os estudantes preocupados em dar respostas erradas aos questionamentos do
professor. Para Yunus e Ali (2009, p. 95), a preocupagao refere-se a “uma conversa
interna negativa que muitas vezes desvia a mente de se concentrar no problema

e

em questdo”. Esse fator também desvia o estudante de melhorar sua autoeficacia e
sentir-se motivado a participar das aulas e interagir com seus colegas e professor.

Nesse sentido, o Participante 6, diferente de seus colegas, mostra-se motivado
a participar e a interagir nas aulas. Ele acredita em sua capacidade de melhorar seu
desempenho matematico, e isso pode afetar positivamente na sua vida escolar e
pessoal. Conforme Yunus e Ali (2009), a autoeficacia determina como uma pessoa se
sente, pensa, se motiva e se comporta. Portanto, o estudante auto eficaz desenvolve

internamente processos cognitivos, afetivos, seletivos e motivacionais.
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Pode-se inferir que o estudante com forte autoeficacia, no caso do Participante
6, vé as situagdes problemas propostas nas aulas de Matematica como desafiadoras
e que precisam ser resolvidas e, consequentemente, desenvolve interesse em parti-
cipar ativamente das atividades. Por conseguinte, esse estudante tende a ter mais
interesse e compromisso com sua aprendizagem, além de saber lidar com insucesso

na execucao de uma tarefa escolar.

Por outro lado, os demais participantes mostraram um “fraco senso de autoe-
ficacia” (YUNUS & ALI 2009, p. 96). Estudante com essa caracteristica acredita que
as tarefas e os problemas matemaéticos estdo além de sua capacidade de resolvé-los
(Participante 1: Ndio gosto de responder, porque posso errar); evita tarefas desafiadoras
(Participante 2: Nio respondo porque ndo sei muitos assuntos de Matemitica); concen-
tra-se em falhas pessoais e resultados negativos (Participante 3: Naio respondo porque
ndo gosto de Matemadtica); e perde rapidamente a confianca nas habilidades pessoais
(Participante 5: Nio gosto de responder quando o professor faz perquntas, porque na maio-
ria das vezes ndo sei a resposta). Assim, o professor precisa organizar suas aulas na
perspectiva de ajudar seus alunos a vencer a barreira do fraco senso de autoeficacia
e potencializar a autoeficicia dos demais alunos.

Os resultados da pesquisa mostraram que a autoeficacia esta diretamente rela-
cionada com a (des)motivacdao dos estudantes investigados. Além disso, o forte sen-
so de autoeficdcia implica positivamente no desempenho em matematica e orienta
o aluno na direcdo da aprendizagem. Portanto, para melhorar a motivagao de seus
alunos, o professor pode utilizar em suas aulas diversas técnicas motivacionais.
Entre elas estdo iniciar a aula mostrando aos alunos razdes para estar motivados,
dizer a eles exatamente o que foi planejado e os objetivos a serem alcangados; de-
safid-los a estabelecer um curto prazo para alcancar os objetivos propostos; elogiar
oralmente ou por escrito os avancos dos alunos e evitar reforcar o fracasso; explo-
rar atividades de curiosidade e de descoberta; trabalhar com recursos pedagégicos
atrativos; elaborar atividades com base em conceitos e procedimentos consolidados
anteriormente; explorar atividades com jogos e evitar a competitividade entre os
alunos. Essas sdo estratégias que o professor pode inserir no seu planejamento, pois
nao se trata de medidas paliativas para os problemas de falta de motivagdao ou de

senso fraco de autoeficicia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa possibilitou refletir sobre os fatores internos e externos que po-
dem influenciar a motivacao e a autoeficacia dos estudantes. O estudo mostrou a

importancia de organizar a aula de Matematica com o intuito de melhorar a autoes-
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tima dos alunos e, sobretudo, o desempenho escolar. Desse modo, conclui-se que o
professor de Matemadtica precisa reservar parte do tempo de sua aula para realizar
atividades que desenvolva o entusiasmo em aprender Matematica, aumentando as-

sim a motivacdo dos estudantes no processo de aprendizagem.

Outro ponto que merece destaque refere-se aos fatores externos que estao re-
lacionados com a (des)motivagdo para aprender. Entdo, o ambiente escolar exerce
influéncia sobre a aprendizagem: salas de aula lotadas, carteiras desconfortaveis,
metodologia centrada no professor, falta de merenda escolar, insuficiéncia de re-
cursos didaticos, professores desmotivados, gestao autocratica, baixo rendimento
escolar etc. Todos esses fatores implicam negativamente na motivagao dos alunos e

reforcam a ideia de escola falida.

Em relagdo a disciplina Matematica, a pesquisa apontou que a motivagao esta
relacionada ao grau de dificuldade da atividade proposta aos alunos, pois o nivel
de complexidade da tarefa pode despertar no aluno interesse ou desmotiva-lo a
fazer, isto é, o professor tem o potencial de despertar nos seus alunos um modo de
“motivagao intrinseca académica” (MIDDLETON & SPANIAS, 1999, p. 77). Entao,
atividades desafiadoras ou que despertem a curiosidade dos alunos podem propor-

cionar motivagao para aprender Matemaética.

Por fim, a motivacao também esta relacionada com fatores familiares. Perce-
be-se nas escolas a diferenca de rendimento escolar entre os alunos que contam com
o apoio da familia e os que vivem desassistidos de apoio em casa. A relacao entre a

escola e a familia pode ser determinante para o sucesso ou para o fracasso escolar.
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Educacao Tecnoldgica. Desenvolve pesquisas sobre a utilizacdo do Software Visual

Class Android e Plataforma Virtual de Ensino Class Net Server.

Marcilene Coelho Lopes

Especialista em Educacio para as Relacdes Etnico-raciais pelo Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para. Especialista em Ensino de Matematica
para o Ensino Basico pela Universidade Federal do Para. Licenciada em Geografia
pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard. Licenciada em
Matematica pela Universidade Federal do Para. Professora contratada de Geografia
e Estudos Amazonicos pela Secretaria de Estado de Educacao do Para. Professora
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Especialista em Ensino de Matemaética para o Ensino Bésico pela Universida-
de Federal do Para. Licenciada em Matematica pela Universidade Federal do Para.
Participou como monitora no projeto Vivendo a OBMEDP, realizada pelo Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para. Participou do Projeto de Exten-
sdo da construcao do matapi: Didlogos entre o tempo escola e o tempo comunidade,
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periéncia na area de Ciéncia da Computacdo, com énfase em Sistemas de Computa-
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Membro do Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica Universida-
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de Federal do Para. Professora de Matematica da Secretaria Municipal de Educacao
de Belém (PA). Professora de Matemaética da Secretaria de Estado de Educacao do
Para. Desenvolve pesquisas sobre Educacao Matematica, Formagao de Professores
e Identidade Docente.
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