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Matem@tica na Pr@tica: Praticas Inovadoras e
Reflexoes no Ensino de Matematica

Em um contexto educacional marcado por desafios constantes e ra-
pidas transformacgdes, o ensino de matematica no Ensino Médio ocupa um
lugar de destaque. Diante da necessidade de adaptar-se as demandas emer-
gentes e promover praticas pedagdgicas inovadoras, os professores tém bus-
cado novas abordagens e estratégias para engajar os alunos e promover a
aprendizagem.

Este e-book, fruto do comprometimento e da dedicagao dos professo-
res orientadores e seus alunos do curso “Especializacdo em Ensino de Mate-
matica no Ensino Médio: Matematica na Pratica”, surge como uma maneira
de compartilhar experiéncias, reflexdes e praticas pedagogicas que possam
contribuir para o aprimoramento do ensino da matematica.

Reunindo relatos de experiéncia e andlises de professores e alunos de
diferentes regidoes do Rio Grande do Sul, este trabalho oferece um panorama
diversificado e enriquecedor das abordagens utilizadas no ensino de mate-
matica. Desde metodologias ativas até o uso de tecnologias educacionais,
passando pela avaliacdo formativa e pela promocao da inclusdo, os autores
compartilham suas vivéncias e aprendizados, oferecendo insights valiosos
para os educadores em busca de praticas inovadoras e eficazes.

Intitulado “Praticas Inovadoras no Ensino de Matemadtica: Experién-
cias e Reflexdes”, este e-book convida vocé, caro leitor, a mergulhar em um
universo de conhecimento e inspiracdo. Que este trabalho possa estimular
novas reflexdes, promover o compartilhamento de ideias e contribuir para
o desenvolvimento de novas maneiras de ensinar e aprender matematica
de forma dindmica, inclusiva e significativa. Desejamos a todos uma leitura
inspiradora e transformadora.

Anderson Luis Jeske Bihain
Everson Jonatha Gomes da Silva
Leandro Blass

Cristiano Peres Oliveira
Francieli Aparecida Vaz
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RESUMO

Este estudo propde uma abordagem pedagdgica alternativa para o aprendizado de fun¢des do 12 e 22 graus,
revisando os elementos-chave de cada tépico, como construgdo grafica, raizes, vértice, coeficientes e iden-
tificacdo de fungdes. Explora-se a relevancia de incorporar abordagens ludicas no ensino de fungdes, respal-
dada por pesquisadores e pela Base Nacional Comum Curricular. Para implementar essa abordagem, foram
empregados jogos de bingo e um jogo de resposta desenvolvido na plataforma online WordWall. O estudo
incluiu um planejamento de quatro aulas, cada uma com 45 minutos de duragdo, ministradas em uma Escola
Estadual de Ensino Médio em Roseira/SP, com a participacdo de 16 alunos do primeiro ano do Ensino Médio
na disciplina de Matematica. Apés a conclusdo das atividades, os alunos foram convidados a preencher um
formuldrio online hospedado na plataforma Google Forms. Os resultados indicaram que as atividades prati-
cas com jogos foram eficazes na construcdao do conhecimento sobre os contelidos abordados. Conclui-se que
a incorporacao de jogos desempenhou um papel significativo como facilitador do processo de ensino-apren-
dizagem, promovendo envolvimento e engajamento por meio da interacdo e feedback dos alunos.

Palavras-chave: ensino médio, fungdes, jogos.

1 - INTRODUCAO

As funcdes matematicas desempenham um papel fundamental na compreensdo de diversas aplica-
¢Oes no cotidiano. No ensino médio, o estudo das funcdes de 1° e 2° graus é uma parte integrante da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).
No entanto, ensinar esses conceitos abstratos pode ser desafiador, requerendo abordagens inovadoras para
envolver os alunos de maneira significativa.

Este estudo propde a utilizacdo de jogos como uma metodologia pedagdgica eficaz para o ensino de
funcdes, buscando melhorar a compreensao e o engajamento dos alunos. A abordagem ludica é respaldada
por pesquisadores, como Borin (2007), que destacam a eficacia dos jogos em superar bloqueios emocionais
relacionados a Matematica.




O objetivo desta pesquisa é revisar os conceitos de funcdes de 1° e 2° graus por meio do uso de jogos,
com metas especificas, como identificagdo de fun¢des, determinagdo de coeficientes e raizes, reconhecimen-
to de gréficos, entre outros. Além disso, busca-se promover o engajamento dos alunos e obter sua percepcao
sobre as atividades propostas.

Adotando uma abordagem qualitativa devido ao nimero limitado de participantes, a pesquisa visa
explorar de forma mais profunda e subjetiva o problema de aprendizagem dos alunos, buscando solugdes
efetivas para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

O texto esta organizado em seis capitulos, comegando com a introducgao, seguida por uma funda-
mentacao tedrica sobre o uso de jogos no ensino de fungdes, o planejamento da sequéncia didatica, o relato
das aulas ministradas, a analise dos dados coletados e, por fim, as consideragdes finais e trabalhos futuros,
acompanhados de referéncias bibliograficas.

2 - METODOLOGIA

A abordagem educacional que promove a participacdo ativa dos alunos e os coloca como protagonis-
tas na construcgdo de seu conhecimento é uma técnica centrada no desenvolvimento de habilidades, prio-
rizando-o sobre a simples transmissdo de informacgdes (TOTVS, 2022). Inspirada na perspectiva pedagogica
de Freire, essa abordagem defende que os professores assumam o papel de facilitadores do processo de
aprendizagem, auxiliando os alunos no desenvolvimento de autonomia, criatividade e pensamento critico.

O professor, conforme delineado por Freire em “Pedagogia da Autonomia” (1996), deve fomentar
o didlogo e a reflexao, indo além da mera transmissao passiva de conhecimento. Nesse contexto, é crucial
gue os educadores orientem os alunos no desenvolvimento de habilidades praticas, como resolucdo de pro-
blemas, expressao de ideias, trabalho em equipe, e outras competéncias essenciais, como independéncia,
iniciativa, cooperacao e responsabilidade.

A incorporacdo de jogos no ambiente educacional tem se destacado como uma pratica promissora
para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Prensky (2012), os jogos proporcionam
um ambiente envolvente e estimulante, facilitando a construcdo significativa de conhecimento. Além disso,
os jogos contribuem para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, incluindo colaboracao, resili-
éncia e criatividade, aspectos cruciais para a formacao integral dos estudantes.

2.1 Jogos no Ensino
A cultura popular ndo literdria esta cada vez mais contribuindo para o desenvolvimento de capacida-

des mentais, compardaveis aquelas adquiridas pela leitura. Isso é evidente no aprimoramento de jogos, sejam
virtuais ou manuais, que promovem habilidades visuais e raciocinio légico. Em sala de aula, enfrentamos o

desafio de atrair a atencdo dos alunos e motiva-los para o aprendizado. Portanto, é crucial explorar novas
abordagens metodoldgicas para reforcar a educacao.




A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) encoraja a adocdo de métodos inovadores para
atender as expectativas de competéncias e habilidades. No entanto, isso requer das instituicdes educacio-
nais uma atualizacdo das praticas pedagodgicas, ja que as aulas expositivas ndo satisfazem as necessidades
dos alunos contemporaneos. Nota-se uma aversdo a Matematica entre os alunos, o que pode resultar em
dificuldades de aprendizado. Utilizar jogos matematicos pode ser uma estratégia eficaz para sensibilizar os
alunos para a importancia da disciplina, permitindo uma abordagem ludica ao pensamento matematico.

Os beneficios do uso de jogos em sala de aula sdo diversos:

Engajamento: Os jogos sdo poderosos para envolver e tornar o processo de aprendizagem interes-
sante.

Aprendizagem ativa: Incentivam a participagao ativa dos alunos, envolvendo-os na tomada de deci-
sdes e na resolugdo de problemas.

Memoria: Melhoram a retengao de informagdes de forma mais significativa e emocional.

Colaboragdo: Promovem a colaboracdo e o trabalho em equipe, essenciais para alcancar objetivos
comuns.

Desenvolvimento de habilidades: Auxiliam no desenvolvimento de habilidades como resolucdo de
problemas, pensamento critico, criatividade, comunicacdo e lideranca.

Variedade e Diversidade: Introduzem variedade nas atividades de aprendizagem e podem ser aplica-
dos a uma variedade de temas e tdpicos.

Em resumo, os jogos em sala de aula oferecem uma abordagem envolvente e benéfica, proporcionan-
do uma forma ludica de aprendizado que contribui para o desempenho académico e o desenvolvimento de
habilidades essenciais. Isso é respaldado pela incorporagdao de elementos de jogo nas atividades, seguindo
orientacdes motivacionais (SILVA; SALES; CASTRO, 2019).

Figura 1 - Representagao Esquematica dos Elementos de Jogos Interconectados.

Valuntariedade

Objetivos

Fonte: SILVA; SALES; CASTRO, 2019




O uso de jogos tem apresentado resultados positivos no ensino, motivando os alunos e melhorando
o comprometimento e desempenho escolar (TELEB et al., 2015 apud RAMOS; KNAUL; ROCHA, 2020). Esses
jogos proporcionam facilidade na identificacdo de informacGes importantes, planejamento de estratégias
e busca de solugdes criativas, especialmente em contextos matematicos. Vale ressaltar que jogos digitais e
manuais diferem na complexidade de interacdo e na capacidade de regular regras e decisGes por meio de
recursos tecnologicos (SCHUYTEMA, 2008).

O uso de jogos no ensino visa criar envolvimento, interesse e eficiéncia na realizacdo de tarefas espe-
cificas, alterando positivamente o comportamento dos individuos.

2.2 Exploracgdo do Conceito de Fungoes

O estudo de funcdes é uma parte essencial do curriculo de matematica no ensino médio, sendo
fundamental para a resolugdo de problemas em diversas areas, conforme destacado por Pimentel e Oliveira
(2017). Compreender fungbes ndo so é crucial para campos como fisica, economia e engenharia, mas tam-
bém promove o desenvolvimento de habilidades criticas, como raciocinio légico.

No Ensino Fundamental, a introducdo a algebra evolui ao longo dos anos, culminando no entendi-
mento de formulas no ensino médio. Melara (2009) alerta que uma abordagem mecanica ao ensino da ma-
tematica pode resultar em exclusdo social devido a dificuldades na compreensao da algebra, levando a notas
baixas e reprovagao.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) enfatizam o papel
formativo da matematica, contribuindo para o raciocinio dedutivo e a estruturacdo do pensamento. Além
disso, destacam a importancia da matemdtica como uma ciéncia com caracteristicas proprias.

No ensino médio, o estudo de fungdes vai além das representagdes graficas, abordando o comporta-
mento de fend6menos relacionados a matematica e outras ciéncias. O conteudo das fung¢des polinomiais de
primeiro grau é relevante nos cursos de educacdao matematica basica (GODOY; CARRETA, 2008; RODRIGUES,
2019; NASSER; CARDOSO, 2020).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, 2006) ressaltam o poder e a importancia do con-

ceito de funcdo, permitindo ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias. Assim,
o ensino de fungGes deve articular diferentes formas de representa¢dao de maneira eficaz.

3 - RELATO DE EXPERIENCIA

No desenvolvimento da sequéncia didatica sobre funcdes de 1° e 2° graus, objetivando proporcio-
nar um ambiente de aprendizagem dinamico e engajador, optou-se por integrar metodologias inovadoras,
empregando jogos como ferramenta pedagogica. Este relato sintetiza o planejamento, aplicagdo e analise a
priori e a posteriori dessas atividades.




A analise a priori é um procedimento metodoldgico, permite antecipar possiveis cendrios de apren-
dizagem, destacando varidveis didaticas que podem influenciar o progresso dos estudantes (MELO, 2009). A
pesquisa aplicada, de natureza qualitativa, foi realizada durante o Curso de Especializacdo para Professores
do Ensino Médio de Matematica na Pratica da Universidade Federal do Pampa. A interveng¢do ocorreu na
Escola Estadual Professor André Broca, em Roseira/SP, envolvendo uma turma do 1° ano do Ensino Médio
composta por 16 alunos.

A pesquisa aplicada caracteriza-se por seu interesse pratico, visando a imediata aplicacdo dos resul-
tados na resolucdo pratica de desafios reais no contexto educacional (MARCONI; LAKATOS, 2017). Antes da
intervencao, identificou-se, por meio de revisdo e andlise de histdrico, as deficiéncias prévias dos alunos no
entendimento de funcgdes.

3.1 Planejamento e Andlise a Priori

O planejamento da aula abrangeu uma revisao do contetddo de fung¢des do 1° e 2° graus, consideran-
do o histdrico de dificuldades dos alunos. Identificou-se, previamente, a necessidade de intervencao, deline-
ando solucdes conectadas ao despertar do interesse dos estudantes pelo conteldo matematico.

A sequéncia didatica foi estruturada complementarmente aos estudos, utilizando jogos para promo-
ver o engajamento e a fixacdo do conteudo. Os objetivos incluiram a identificacdo de funcGes, a determina-
cdo de coeficientes, raizes e vértices, além do reconhecimento de gréficos, entre outras especificidades de
cada fungdo estudada.

A proposta incluiu duas atividades: o “Bingo das Funcodes do 1° e 2° Graus” e o jogo “Resposta ao
Iltem” na plataforma WordWall. Ambos foram elaborados com o intuito de construir saberes sobre funcgdes,
abordando definicdo, aplicacdo, construcdo e analise de graficos. A preparacdo para os encontros presenciais
incluiu o envio de material tedrico e pratico aos alunos. Essa etapa visava revisar e praticar o conteldo antes
das atividades em sala de aula. Agora, para consolidar o aprendizado, foram desenvolvidos jogos.

A “Atividade 1” consistiu no “Bingo das Func¢des”, utilizando o Bingo Baker para criar cartelas e o Ge-
oGebra para os graficos. A “Atividade 2”, “Resposta ao Item”, foi hospedada na plataforma WordWall, incor-
porando elementos gamificados para proporcionar uma experiéncia mais envolvente aos alunos.

Durante a analise das atividades, buscou-se criar um ambiente descontraido e informal, incentivando
os alunos a aplicarem conhecimentos matematicos de forma ludica. Intervencdes pontuais do professor fo-
ram previstas caso lacunas no conhecimento prévio dos alunos prejudicassem o andamento dos jogos.

A escolha pelos jogos como estratégia pedagdgica foi justificada pela aceitacdo ampla na literatura
cientifica, destacando seu potencial para desenvolver habilidades importantes e tornar o aprendizado mais
descontraido e desafiador (SOUZA, 2016). Essa abordagem também visava evitar defasagens na compre-
ensdo do conteudo de fungbes. Ao longo do ano letivo, observou-se o interesse dos alunos por materiais
manipuldveis e desafios. Diante da defasagem na compreensao de fungdes, os jogos foram ajustados como




alternativa eficaz para retomar e consolidar o conteudo, alinhando-se as diretrizes do Curriculo Paulista e da
BNCC para o Ensino Médio.

A andlise antecipada ressalta a necessidade de uma comunicacado clara e efetiva entre professor e
alunos. A implementag¢do bem-sucedida dos jogos depende, em grande parte, da compreensao mutua das
expectativas e regras. A priori, deve-se garantir que as instrucdes sejam claras e que os alunos compreendam
o propodsito educacional por tras das atividades ludicas, promovendo uma atmosfera de cooperacao e enga-
jamento desde o inicio. Essa énfase na comunicagao proativa visa minimizar possiveis desafios de interpreta-
¢do e otimizar o aproveitamento das estratégias didaticas propostas.

3.2 Aplicagdo e Andlise a Posteriori

Nesta secdo serd delineada a execucgdo pratica das atividades propostas, destacando as considera¢des
sobre sua aplicagao e a analise dos resultados obtidos.

3.2.1 Primeiro Encontro

No primeiro dia presencial com a turma do 1° ano do Ensino Médio, composta por 16 alunos, a sala
foi organizada em grupos de até 4 estudantes. A atividade inicial foi o jogo do bingo, cujo tema era fun¢des do
1° e 2° graus. Optou-se pelo trabalho em grupo para promover beneficios coletivos, reunindo conhecimen-
tos complementares. A plataforma online Bingo Baker foi utilizada para a elaboracdo das cartelas, inserindo
conceitos como fungdes, graficos e raizes. Durante o jogo, os alunos podiam consultar cadernos, discutir com
colegas, mas o uso de celulares era proibido.

Figura 2 — Cartelas do Bingo Baker.
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Fonte: Autor, 2024

A primeira parte, dedicada as funcdes do 1° grau, foi concluida com clareza e poucas intervencdes
da professora. Os vencedores foram 4 alunos de grupos distintos, eles conseguiram completar a cartela no
tempo de aula previsto.




Figura 3 — Alunos Jogando Bingo.

Fonte: Autor, 2024

No decorrer do segundo periodo de aula, focalizou-se na execu¢do do jogo do bingo relacionado a
funcdo do 2° grau, evidenciando desafios adicionais para os alunos ao abordarem cada pergunta. A interven-
¢do da docente intensificou-se, englobando didlogos sobre a importancia da revisdao e da colaboracdo em
grupo. A turma apresentou sinais de fadiga, resultando em uma diminui¢ao das “pedras cantadas” no bingo.
Como resposta a essa dindmica, foi concedido um tempo adicional para a resolucdo das perguntas, permitin-
do uma abordagem mais calma e precisa, com a orientagdo ativa da professora nos grupos. Embora nenhum
aluno tenha conseguido completar a cartela, sete estudantes alcangaram a vitdria ao fechar o jogo nas linhas
e colunas.

Ao encerrar a aula, a professora expressou sua gratiddo pela participagdo dos alunos e os incentivou
a compartilhar suas experiéncias em relacdo a aula diferenciada com jogos. As respostas foram, em sua
maioria, positivas, destacando a motiva¢ao gerada pela competicdo em grupo e pela colaboragao produtiva.
Alguns alunos mencionaram o cansaco durante a segunda rodada, sugerindo a possibilidade de distribuir os
dois tempos de aula para cada funcdo em dias distintos, uma consideracdo a ser ponderada em futuras apli-
cagdes do jogo do bingo.

3.2.2 Segundo Encontro
O segundo encontro, também presencial, ocorreu no laboratdrio de informatica, com 16 alunos di-

vididos em duplas e trios. Utilizou-se o jogo online, nomeado “Uma Resposta”, na plataforma WordWall. Os
alunos responderam 15 perguntas sobre fun¢des do 1° e 2° graus, em uma competicdo com vidas limitadas.




Figura 4 — Interface no computador de uma das perguntas.
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A professora circulava entre os grupos, auxiliando nas duvidas e estimulando calculos corretos. Assim
também percebeu que alguns alunos estavam respondendo sem fazer as devidas contas, com isso, perderam
“vidas” no jogo, o que causou um desconforto nos grupos, a partir disso a docente interveio e estimulou os
calculos no caderno e discussdes sobre o assunto.

Figura 5 — Alunos trabalhando em grupo.

Fonte: Autor, 2024

Todos os grupos finalizaram préximo ao limite de 45 minutos. Apds a competicdo, os vencedores fo-
ram premiados, e a docente discutiu com os alunos sobre a experiéncia.

Os feedbacks recebidos pela professora foram, em sua maioria, positivos e refletiram a apreciacao
dos alunos pela abordagem inovadora. Durante as conversas pds-atividade, os estudantes elogiaram o com-
prometimento da docente em auxilid-los na compreensao das perguntas e na gestdo do tempo durante a
competicdo. A auséncia do uso de celulares foi percebida como benéfica, proporcionando maior concentra-
¢do e colaboracgdo entre os colegas. Em compara¢ao com a atividade anterior do jogo do bingo, os alunos ex-
pressaram menor cansaco, destacando que muitas duvidas prévias foram esclarecidas, permitindo-lhes pro-
gredir nas questdes de forma mais eficaz. No entanto, houve uma observacao critica em relagdo as imagens
nas perguntas, apontando que as alternativas com imagens eram pequenas e dificultavam a identificacdo,

especialmente ao analisar graficos para encontrar raizes de fungGes. Os alunos sugeriram aprimoramentos
na qualidade das imagens e prints extraidos do software Geogebra em futuras aplicaces. Além disso, o en-




tusiasmo e dedicacdo dos alunos ao término das atividades foram evidentes, com solicitagdes modestas para
a continuidade de atividades envolvendo jogos nos préximos bimestres.

4.3 Andlise do Questiondrio

Um questionario aplicado ao final das atividades, revelou insights valiosos. Os alunos expressaram
satisfacdo com as atividades, considerando-as eficazes para a compreensdo dos contelddos. A maioria ndao
enfrentou dificuldades significativas, e a realizagdo em duplas ou trios foi percebida como produtiva, favore-
cendo a interagdo e cooperagao entre os estudantes.

Sobre a metodologia, os alunos destacaram a descontragdo, desafio, recompensa, engajamento e
atratividade proporcionados pelos jogos. A eficacia do método foi ressaltada, sem sugestdes significativas de
modificacdo. Os jogos foram percebidos como fatores motivadores, promovendo aprendizado significativo.
Entre as diversas questdes na figura 6 mostra-se as palavras as quais os discentes deram maior destaque em
relacdo as atividades desenvolvidas em sala de aula utilizando jogos. Através das respostas, foi possivel notar
elementos ligados aos jogos como desafio, recompensa, engajamento, dinamicidade e atratividade no pro-
cesso de aprendizagem. Além desses aspectos, os alunos também mencionaram outros pontos relevantes,
como o trabalho em grupo, a revisdo de conteldo e aulas mais atrativas, que puderam tornar o ensino de
matematica mais eficaz.

Figura 6 — Nuvem de palavras que expressam os fatores facilitadores ao desenvolvimento dos jogos, entre
os alunos.
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Fonte: Autor, 2024

Os resultados obtidos na pesquisa destacam a receptividade positiva dos alunos em relacdo a incor-




poracao de jogos tanto no ambiente tradicional de sala de aula quanto no laboratério de informatica, evi-
denciando sua eficacia como ferramenta motivadora no ensino de matematica na area especifica abordada.
A abordagem ludica dos jogos contribuiu para a satisfacdo dos alunos, validando o processo de aprendizado
por meio de um desenvolvimento pratico, conforme destacado por Rieder et al. (2005).

O jogo do bingo e a competicao online emergiram como estratégias bem-sucedidas de intervencao
educacional, conferindo dinamismo a sala de aula e incentivando o engajamento e a participagao ativa dos
alunos. Além disso, a eficacia dos trabalhos em equipe, conforme planejado e aplicado inicialmente, resultou
em um desempenho dos alunos que superou as expectativas. Entretanto, alguns aspectos demandam apri-
moramentos em futuras aplicagdes, como o tempo designado para cada atividade e as metas estabelecidas
para os jogos em cada equipe. Importante ressaltar que a implementacao de jogos em sala de aula requer
uma metodologia adequada e uma avaliacdo continua dos resultados, visando otimizar o aproveitamento e
o desenvolvimento dos alunos.

4 - CONCLUSOES

Ao concluir este estudo e a implementacdo da aula inovadora, tornou-se evidente o potencial para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades por meio da aplicacdao de metodologias diferenciadas, como
o uso de jogos no ensino de Matematica. Esta abordagem, apesar de relativamente recente na educacdo,
destaca-se como uma ferramenta eficaz para aprimorar o ensino da Matematica para criancas e adolescen-
tes, capacitando os alunos a assumirem um papel ativo e colaborativo no processo de ensino-aprendizagem.

A necessidade de despertar o interesse dos alunos em sala de aula demanda estratégias diversas e
recursos inovadores, sendo observado durante a aplicacdo das atividades um entusiasmo e dedicacdao que
indicam a eficacia do uso de jogos na promoc¢ao do engajamento no processo de ensino. A eficacia dos jogos
também se revelou na consolida¢do do conteldo relacionado as fungdes do 12 e 22 graus, proporcionando
uma compreensao mais clara e objetiva dos conceitos tedricos, aplicaveis de forma pratica durante as ativi-
dades propostas. Este método ndo apenas contribuiu para maior participa¢do e envolvimento dos alunos,
tornando o aprendizado mais dindmico e interessante, mas também se mostrou eficiente na fixacdao dos
conteudos matematicos, especialmente no contexto das fun¢des do 1° e 2° graus.

Além disso, a introducdo de jogos no ensino de Matematica promove uma cultura de aprendizagem
inclusiva e diversa, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades de raciocinio légico e resolucdo de
problemas de maneira mais descontraida, independentemente de sua formacao cultural e socioecon6mica.
A abordagem ludica também pode contribuir para a reducdo da ansiedade dos alunos em relacdo a Matema-
tica, oferecendo um aprendizado gradual e menos intimidador.

E crucial salientar que a integra¢do de jogos no ensino de Matematica deve ser cuidadosamente pla-
nejada e aplicada pelos professores, garantindo a consecuc¢do dos objetivos pedagdgicos. A sele¢do, adapta-

cdo e contextualizacdo dos jogos devem alinhar-se as necessidades e caracteristicas dos alunos, acompanha-
das de atividades reflexivas e discussdes para a aplicacao dos conceitos aprendidos em diferentes contextos.




Para futuras aplicacGes, o docente pretende incorporar recursos computacionais, como o software
Geogebra e Winplot, nas aulas de Matematica, além de explorar parcerias interdisciplinares com professores
de outras disciplinas, como Fisica, Quimica, Biologia e Tecnologia. A experiéncia proporcionada por esta apli-
cacgao servird como base para ajustes no planejamento, otimizacdo do tempo de aplicacdo e aprimoramento
dos materiais utilizados. Os jogos, versateis e adaptaveis, constituem uma ferramenta valiosa para o desen-
volvimento de outros planos de aula em diferentes conteddos matematicos ao longo dos anos escolares,
promovendo a interdisciplinaridade conforme previsto pelos documentos formativos da educacao.

REFERENCIAS

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO. SECRETARIA DE EDUCACAO MEDIA E TECNOLOGICA. Parametros curri-
culares nacionais: ensino médio. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdao Média e Tecnoldgica. Bra-
silia: Ministério da Educacdo, 1999. 364p.

BINGO BAKER - Gerador de cartelas de bingo online. Disponivel em: https://bingobaker.com/. Acesso em: 4
dez. 2022.

EQUIPE TOTVS. Metodologias ativas de aprendizagem: o que sdo e 13 tipos. Disponivel em: <https://www.
totvs.com/blog/instituicao-de-ensino/metodologias-ativas-de-aprendizagem/> Acesso em: 6 jan. 2023.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educacional. Sao Paulo: Paz e Terra,
1996.

GODOY, Elenilton Vieira; CARRETA, Cecy Leite Alves. O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a Educa-
¢do Matematica critica: uma analise dos conceitos de funcdo e fungdes polinomiais do 12 e 22 graus no livro
didatico mais adotado no PNLD 2015. Revista de Educacdo Matematica, Sdo Paulo, v. 15, n. 18, p. 117-135,
jan. /abr. 2018.Disponivel em: https://www.revistasbemsp.com.br/index.php/REMat - SP/article/view/107
Acesso em: 30 de out de 2022.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Técnicas de Pesquisa. 8. ed. Sao Paulo: Atlas, 2017.

MELO, Monica Maria Campelo de. Efeitos de uma sequéncia didatica na construcao do conceito de perime-
tro. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Programa de Pés-Graduagcdo em Educacdo. UFPE: Recife, 2009.

NASSER, Lilian; CARDOSO, Eduarda de Jesus. Niveis de aprendizagem para o tépico de fung¢des. Pesquisa e
Ensino, Barreiras, v.1, n.1, p. 1- 20, jan.dez. 2020. Disponivel em: https://doi.org/10.37853/pqe.e202008
Acesso em: 30 de out de 2022.

PIMENTEL, A.R; OLIVEIRA, A.C. O estudo de fung¢des no ensino médio: uma proposta para a compreensao do
conceito. Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo, v. 5, n. 1, pag. 62-77, 2017.




PRENSKY, M. Aprendizagem baseada em jogos digitais. Sdo Paulo: Senac, 2012.

RAMOS, D. K.; KNAUL, A. P.; ROCHA, A. Jogos analdgicos e digitais na escola: uma andlise comparativa da
atencao, interagdo social e diversao. Revista Linhas, v. 21, n. 47, p. 328-354, 18 dez. 2020.

SCHUYTEMA, Paul. Design de games: uma abordagem pratica. Sdo Paulo: Cengage Learning. 2008.

SOUZA, J.A. Jogos Matemadticos no Ensino da Matematica: Aprendizagem, Motivacao e Desenvolvimento de
Habilidades. Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matematica) - Instituto de Matematica e Estatistica, Uni-
versidade de S3o Paulo, Sao Paulo, 2016.

SILVA, J. B. DA; SALES, G. L.; CASTRO, J. B. DE. Gamificacdo como estratégia de aprendizagem ativa no ensino
de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 41, n. 4, 2019.

SILVA, J. B. DA; SALES, G. L.; CASTRO, J. B. DE. Representacao esquematica dos elementos de games interco-
nectados. 1 figura. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 41, n. 4, 2019.

WORDWALL - site para criar licdes e atividades mais rapidamente. Disponivel em: https://wordwall.net/pt.
Acesso em: 4 dez. 2022.




DOI:10.5281/zen0d0.12727613 | https://zenodo.org/records/12727613

A UTILIZACAO DO GEOGEBRA PARA A CONSTRUCAO DE TRIANGULOS
RETANGULOS E SUAS RELACOES TRIGONOMETRICAS UMA TURMA DO
ENSINO MEDIO

Cléia Dalcul da Silva Oliveira
Francieli Aparecida Vaz
Anderson Luis Jeske Bihain
Cristiano Peres Oliveira

Everson Jonatha Gomes da Silva
Leandro Blass

RESUMO

O presente trabalho traz o relato de uma proposta didatica inédita, para a autora. Sua aplicagcdo deu-se em
uma escola da rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul, numa turma do 22 ano do Ensino Médio, do
municipio de Hulha Negra. Buscou-se determinar como podemos introduzir as nocées de relagdes trigo-
nomeétricas em uma turma do Ensino Médio a partir de demonstrac¢des realizadas no programa GeoGebra.
Para tanto, aplicou-se uma aula na qual se fez a introdugao do uso do GeoGebra, com a construgdo de um
triangulo retangulo, em que foram apresentadas as razdes trigonométricas do seno, cosseno e tangente. A
abordagem metodologia de ensino desta aula voltou-se para o uso de tecnologias no ensino de matemati-
ca e a resolucdo de problemas retirados dos ultimos livros didaticos disponiveis na rede publica de ensino.
Verificou-se as impressdes dos estudantes por meio de um questiondrio findada a atividade. Foi possivel
verificar, que através de atividades praticas, por meio do GeoGebra, torna-se possivel introduzir as no¢des de
relagdes trigonométricas e promover a compreensao dos conceitos matematicos para os estudantes. Além
disso, o desenvolvimento da proposta foi capaz de promover mudancas nas concepcoes de aula do presente
pesquisador e inovar o repertério de aula.

Palavras-chave: GeoGebra; Trigonometria; Problemas.

1 - INTRODUCAO

A constante atualizacdo é um dos desafios enfrentados na profissdao docente, entre eles vale ressaltar
a busca por praticas visando propiciar ao educando as melhores experiéncias pedagdgicas possiveis. Para
tanto, cada docente busca por informacdes e atualizacdes de diversas formas e, uma delas, é através de cur-
sos disponibilizados por instituicdes publicas. Dessa busca por formag¢do continuada, o presente trabalho é
fruto.

Dentre os varios temas de interesse, o ensino de geometria ganhou destaque, pois, embora de tama-

nha importancia, por vezes tem seu ensino prejudicado, como afirmam pesquisas e a Sociedade Brasileira
de Educacdao Matematica - SBEM, relatando que “[...] a geometria ainda é uma area cujo tratamento e abor-




dagens continuam insuficientes na Educacdo Basica. Quando é feita, muitas vezes, restringe-se a formulas e
procedimentos desconectados de outras areas da Matematica, de outros campos do saber.” (SBEM, 2013, p.
12). Para modificar essa situacdo, se faz necessaria alternativas para reducdo dos déficits dos educandos em
relacdo a geometria ou procura de novas estratégias de ensino, que contribuam, individualmente, ou combi-
nadas para a mudanca deste quadro.

Temos na Base Nacional Curricular Comum - BNCC de 2018, destaque para a importancia do uso de
tecnologias, resolucdo de problemas e a reunido de diferentes conceitos em uma mesma habilidade, como
podemos ver a seguir, na habilidade de Geometria e Medidas. Trata-se da habilidade EM13MAT308, afirman-
do a necessidade de “Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nog¢des de
congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados con-
textos.” (BRASL, 2018). Percebe-se além da aplica¢do, destaque para a resolucdo de problemas em diferentes
situagdes.

Em virtude do antes mencionado, a presente pratica buscou responder ao problema seguinte: Como
podemos introduzir as no¢des de rela¢des trigonométricas em uma turma do Ensino Médio a partir de de-
monstracées realizadas no programa GeoGebra?

Como forma de responder essa questao, efetuou-se a introducao das nogdes de relagdes trigonomé-
tricas a partir de demonstracdes realizadas com o auxilio do GeoGebra em uma turma do 22 ano do Ensino
Médio. Especificamente, buscando descobrir o quanto os educandos conheciam do GeoGebra; verificando
guais as maiores dificuldades encontradas pelos educandos no uso desse software; identificando se os edu-
candos sdo capazes de construir objetos com o auxilio do GeoGebra; apurando se o uso de software é per-
cebido como benéfico na aprendizagem no ponto de vista dos educandos; e constatando se os educandos
conseguem resolver problemas envolvendo relagdes trigonométricas.

Na sequéncia, descrevemos quais foram os embasamentos tedricos, metodologia utilizadas, ativida-
des propostas e os resultados obtidos, findando com as consideragées finais em torno da experiéncia vivida.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

Para o desenvolvimento deste trabalho se fez necessaria a revisdo de alguns temas como: a impor-
tancia de trabalhar com problemas no ensino de matemadtica, como se da a utilizacdo do GeoGebra para
matematica e o quanto se faz necessaria a utilizacdo de novas tecnologias na educacdo, principalmente no
ensino de matematica.

No Brasil, o ensino de matematica amarga resultados abaixo do esperado. Ficando no fim da lista, por
exemplo, no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, estudo mundial realizado pela OCDE (Orga-
nizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico). O nivel de letramento matematico, avaliado pelo
PISA, nos encontramos no pior nivel. Segundo ele, letramento matematico é:




[...] a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma série de
contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimen-
tos, fatos e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos.
Isso ajuda os individuos a reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mun-
do e faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamen-

tos bem fundamentados e tomar as decisGes necessarias. (BRASIL, 2020 p. 100)

Essa definicdo caracteriza o que deveriamos esperar dos estudantes quanto ao seu desenvolvimento
em matematica. No entanto, nossos estudantes, em sua maioria, estdo longe desses objetivos. Em fungao
desses resultados, a nova BNCC, entre suas alteracGes, propde o desenvolvimento de competéncias e habili-
dades, entre elas, a resolucdo de problemas e o uso de tecnologias. Neste documento normativo, letramento
matematico é definido como:

[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formula-
¢do e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matemadticas. O letramento deve também asse-
gurar que todos os estudantes reconhecam que os conhecimentos matematicos sao
fundamentais para compreender e atuar no mundo e para que também percebam o
carater de jogo intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvi-
mento do raciocinio ldgico e critico, estimula a investigacdo e que pode também ser
prazeroso (fruicdo). (BRASIL, 2018, p. 522)

Destaca-se ainda a menc¢do quanto a capacidade de desenvolver habilidades criticas e logicas nos in-
dividuos, a valorizacdo dos conhecimentos matematicos quanto a sua aplicacdo na compreensao e interven-
¢do do mundo. O documento ainda descreve cinco competéncias especificas no ensino de matematica. Sen-
do uma delas, a resolugao de problemas e a capacidade de discussao em torno das respostas encontradas.
Destacando que a resolucdo de problemas é fundamental, ndo apenas para resolver, mas criar e argumentar,
desenvolvendo com isso outras habilidades, essenciais para o futuro profissional.

A BNCC fala do uso de diferentes recursos, citando o uso de software, aplicativos de algebra ou geo-
metria dinamica. Embora apenas o uso das tecnologias nao desenvolva um conceito matematico, o dominio
tecnoldgico tornou-se imprescindivel, assim como a capacidade de leitura. O uso do GeoGebra, software de
matematica dinamica, foi muitas vezes citado na BNCC.

Segundo o Instituto Sao Paulo GeoGebra, o software possui:

e Graficos, dlgebra e tabelas estdo interligados e possuem caracteristicas dindmicas;
e Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;

* Ferramenta de producdo de aplicativos interativos em pdginas WEB;

e Disponivel em varios idiomas para milhdes de usuarios em torno do mundo;

* Software gratuito e de cédigo aberto. (INSTITUTO GEOGEBRA SAO PAULO, 2022)

Nas aulas de matematica, pode ser amplamente utilizado, pelas vastas op¢des, mas ndo sé nelas.




Pesquisas relatam seu uso no ensino de fisica, como Araujo e Bracho (2020, p. 206) relatam um simulador
elaborado no software, sendo possivel o calculo de estimativas em problemas envolvendo velocidade. Na
area de matemadtica, ha trabalhos envolvendo varios conceitos, como exemplos, Relacdo de Euler e estatisti-
ca. Na area de trigonometria,

Cabral (2015), relata que “[...] a visualizacdo geométrica proporcionada pelo GeoGebra forneceu aos
alunos elementos suficientes para que pudessem recriar conceitos que até entdao tinham apenas como ima-
gens mentais, transformando-os em imagens visiveis e de mais facil compreensdo.” (CABRAL, 2015, p. 33)

A potencialidade apresentada pela visualizagdo também é destacada por Lopes (2013) que produziu disser-
tacdo para o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT. Que destacou, apds a
producdo de um caderno de atividades o fato de:

[...] dentre as potencialidades apresentadas pelo software GeoGebra no ensino e na
aprendizagem de trigonometria por meio de atividades investigativas estdo, princi-
palmente, a construcdo, o dinamismo, a investigacdo, visualizacdo e argumentacao.
Contudo, a medida que os do software sdo manipulados consegue-se visualizar as al-
teragOes realizadas nas suas construcdes e fazer inferéncias sobre as mesmas. (LOPES,
2013, p. 642-643)

A investigacdo e a argumentacgao, citadas anteriormente, também surgem como fundamentos na
resolucdo de problemas. Sua resolucdo envolve ndo sé achar respostas, mas como acha-las, envolve a ca-
pacidade de generalizar para adquirir a habilidade de resolucao de todo e qualquer problema analogo que
surgir. Romanatto (2012) afirma que a resolugdo de problemas “[...] significa envolver-se em uma tarefa ou
atividade cujo método de solucdo ndo é conhecido imediatamente. Para encontrar uma solugdo, os estudan-
tes devem aplicar seus conhecimentos matematicos”.

Antes disso Polya (1978) ja afirmava que “uma grande descoberta resolve um grande problema, mas
ha sempre uma pitada de descoberta na resolugdo de qualquer problema.” Afirmando a grande oportuni-
dade vivida pelo professor se este, utilizar seu tempo com os alunos na resolucdo de problemas. Ao mesmo
tempo que, Vale, Pimentel e Barbosa (2015, p. 42), apoiavam a ideia na qual “A resolucdo de problemas pode
também ser encarada como finalidade Ultima do ensino da matematica, considerada como uma forma de
pensamento.” O mesmo fora defendido por Onuchic, Allevato, Hopner e Justulin (2014, p. 39), considerando
a resolucdo de problemas “como um novo contetudo”.

Para o desenvolvimento desta pesquisa elegeu-se como método os pressupostos da pesquisa quali-
tativa as quais, segundo Borba (2004, p. 2), privilegia “[...] procedimentos descritivos a medida em que sua
visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensao
gue é sempre contingente, negociada e ndo é verdade rigida”. N3do se excluindo, nenhum dado quantitativo
pertinente. Considerando o presente trabalho como um estudo de caso, no qual, segundo Severino (2016,
p.128), esta “se concentra no estudo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de
casos analogos, por ele significativamente representativo”.

Esta pesquisa teve como proposta a realizacdo de uma pratica pedagdgica que foi aplicada em duas




turmas de 22 ano do Ensino Médio, em uma escola publica localizada no municipio de Hulha Negra no estado
do Rio Grande do Sul. Os alunos possuiam idades entre 16 e 18 anos e a maioria residentes da zona rural. O
tema trabalhado foi referente as relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo. Esta proposta didatica foi
dividida em seis encontros, levando em consideracao os hordrios das turmas em especifico. A Figura 1 apre-
senta um compilado do plano de aula elaborado para esta pratica didatica.

Em outubro de 2022 foi apresentada a turma a proposta da aula e de como se daria a participacao
dos alunos. Ficando claro que, a participac¢do seria voluntaria. Assim, dos 33 alunos matriculados nas turmas
de 22 ano, 15 fizeram a devolutiva de aceite em participar de todas as etapas da pesquisa. Para critérios de
organiza¢do, denominou-se cada participante como Al, A2, A3, ... até o individuo A15.

No primeiro momento da prdtica, com o uso de projetor e computador, presentes na sala de aula, foi
apresentado o software GeoGebra. Para apropriacao das ferramentas, foi listado e apresentado cada item,
principalmente, aqueles necessarios as construgoes futuras. Algumas vezes, foi necessario a retomada de
conceitos e a construcdo do objeto geométrico para lembrar/esclarecer os alunos o significado de determi-
nado objeto. Pela acessibilidade do recurso, alguns alunos procuraram o aplicativo disponivel para celular,
momento no qual pudemos constatar a restricao de algumas funcdes no aplicativo para os smartphones.

Figura 1: Plano de aula

Plano de aula

1 - Objetivos da aula

Geral: Introduzir as nogGes de relacdes trigonométricas a partir de demonstracdo realizada no Geo-
Gebra.

Especificos:

e Construir um triangulo retangulo.

e Construir triangulos semelhantes.

e Obter as razdes entre as medidas dos lados destes triangulos.

e Calcular as razoes para demonstrar a constante de acordo com o dngulo formado.

e Construir de um tridngulo retangulo e medir os angulos internos.

¢ Determinar o seno, cosseno e a tangente de um dos angulos.

¢ Resolver de problemas contextualizados envolvendo as relacGes trigonométricas vistas.

2 - Estratégias pedagdgicas

Fazer uso das tecnologias digitais para o ensino da matematica, especificamente, o GeoGebra para
demonstrar as rela¢des trigonométricas no tridngulo retangulo. Para apoio foi utilizado os Chrome-
book disponiveis na escola, assim como Datashow que ja estavam disponiveis em cada sala de aula.
Também foi utilizado a plataforma Classroom, a qual ja se encontravam em uso pelos alunos.

3 - Etapas da aula: Esta proposta didatica foi dividida em duas etapas.

Primeira Etapa: No primeiro momento foi realizada a apresentacao da aula e explica¢ao dos principais
recursos disponiveis no software GeoGebra. No segundo momento, foi realizada a construcdo de um
triangulo retdngulo e de tridngulos retangulos semelhantes a este.

Segunda Etapa: Primeiro momento: apresentacdo de exercicios sobre o conteldo visto e que envol-




vam problemas, também podendo ser resolvidos com o auxilio do GeoGebra. Segundo momento:
orientagdes finais e aplica¢do de questiondrio on-line, que visava identificar as impressdes dos estu-
dantes quanto ao formato de aula vivenciado, o quanto a interagdo com o software durante a apren-
dizagem de matematica foi significativa e se ha interesse em novas aulas neste formato.

4 - Material necessario

Para o desenvolvimento de qualquer atividade se fez necessdria a organizacao dos materiais que se-
rao utilizados no desenvolvimento, neste caso: Projetor, notebook, material impresso, quadro branco,
caneta para quadro branco.

5 - Produtos da aula

Ao propor uma atividade, se almeja o desenvolvimento e a interagdo entre os envolvidos, no caso,
dos alunos. Destes, espera-se a resolucdo das questdes, demonstrando a forma como estas foram
resolvidas, o desenvolvimento das construcdes solicitadas no GeoGebra e a devolugdo do Formuldrio.
6 - Formas de avaliagao

Como forma de verificagdo se os resultados foram alcancados e em qual estagio encontra-se a apren-
dizagem, se faz jus a alguma forma de avaliagao. Nesta atividade a avaliagdo sera realizada através da
observac¢do do desempenho dos alunos em sala de aula e por meio de questiondrio eletronico.

7 - Modelo de coleta de opinides

Como forma de coletar informacgdes dos envolvidos, optou-se por atividade via Formulario, por tratar
de forma rapida da obtencdo das respostas e por facilitar andlises posteriores.

8 - Formas de registro da aula

Assim como na avaliacdo, os registros das atividades foram imprescindiveis para a andlise dos pon-
tos positivos e negativos, contribuindo para o entendimento dos resultados e reflexdes necessdrias.
Essas foram através de: Observacdo direta e formuldrio; Devolutiva de questdo respondida individu-
almente através da plataforma GeoGebra; Devolutiva de figura construida no GeoGebra através de
envio para a plataforma digital de aula.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Na sequéncia, como posto no planejamento, foi iniciada a construcdo de um triangulo retangulo, com
a descricdo de cada etapa aos estudantes. Como foram necessdrias varias pausas, causadas pela necessidade
de retomar algumas defini¢des visto que, alguns alunos chegaram atrasados ou por necessitarem de mais
explicacdo, a atividade foi concluida apenas no dia seguinte, no qual foi realizada o término da construgdo e
o questionamento se lembravam das relacdes do Teorema de Tales. Com o auxilio dos alunos, foi escrito no
qguadro branco, as razées encontradas, o calculo destas e a comparagdo dos resultados.

Como esperado, houve algumas divergéncias em casas decimais. Aproveitou-se este momento para
se problematizar os motivos destas diferengas. Demonstrando que dependendo da capacidade de cada cal-
culadora, podemos ter resultados com algumas diferencas, mas que ndo desqualificam os procedimentos
realizados. Por fim, como conclusdo das razdes encontradas, foram apresentadas as relacdes basicas, seno,
cosseno e tangente.

No dia seguinte, iniciou-se a atividade cujas instrucdes ja se encontravam postadas na plataforma
digital usada pela escola, como estda mostrando a Figura 2, o qual todos os alunos tém acesso.




Figura 2 - Imagem da atividade postada na plataforma digital
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Essa ferramenta, contribuiu para a interatividade com os alunos e para a organizagao dos alunos que
ndo comparecem as aulas. Para auxilid-los, foi realizado, pausadamente, cada etapa da construcdo do trian-
gulo solicitado. Oportunidade na qual cada aluno foi produzindo suas primeiras figuras no GeoGebra.

Quanto ao desenvolvimento da atividade, todos os alunos fizeram a devolutiva e construiram como
solicitado o triangulo retangulo, realizando a medida dos angulos internos e dos lados do tridangulo. No en-
tanto, dos quinze, trés nao realizaram a segunda parte desta mesma tarefa, que consistia em escolher um
dos angulos e calcular seu seno, cosseno e tangente, fazendo comparacdo com a tabela trigonométrica para
certificagdo de acerto na atividade. Mesmo assim, considerando que mais de 86% concluiram essa atividade
com éxito, a atividade teve um resultado satisfatério. Quanto ao calculo das razées trigonométricas dos tri-
angulos construidos por eles, a maioria desempenhou a tarefa corretamente, cometendo apenas o esqueci-
mento de indicar o angulo que se tratava as razoes.

Para o desenvolvimento da segunda etapa do plano de aula foi proposto a resolucdo dos problemas
apresentados na Figura 3.

Figura 3 -Problemas Propostos

01 - No croqui de construgdo de determinado prédio, foi projetado um estacionamento no subsolo.
Para ligar o piso térreo ao estacionamento, serd necessdria a construcdo de uma rampa, conforme
representado na figura em anexo. Nesse croqui, foi indicado que o angulo de inclinagdo dessa rampa
devera ter medida entre 29° e 37°. Quantos metros de extensdo, aproximadamente, podera ter essa
rampa?

pro tirren

Fitaiionamento no subsolo




02 - (UFPel-RS) Jodo viajou para o Rio de Janeiro e, como ele queria muito conhecer o Cristo Redentor,
ficou horas admirando e tentando adivinhar a altura da bela estatua. Considerando a figura e que tg
66° é, aproximadamente, 2,246, a altura aproximada do Cristo Redentor é de:

022 metros
O48 metros
O55 metros
038 metros
O Impossivel responder

16 m

03 - (IFSP) E comum encontrar em grandes supermercados esteiras rolantes para facilitar o deslo-
camento das pessoas. A figura a seguir mostra a esteira rolante de supermercado. Considerando os
dados apresentados, o comprimento da parte da esteira rolante que liga um andar ao outro é:

O 5 metros

010 metros JaNper—

O15 metros 5 m ™~

020 metros

025 metros l L .

04 - As ruas Candrio e Tico-Tico sdo perpendiculares. A medida de distancia entre os pontos Ae B é
de 50 m. As ruas Candrio e Sabia cruzam-se em B formando um angulo de medida de abertura de 60°.
Qual é a medida de perimetro do tridngulo ABC determinado pelos cruzamentos dessas trés ruas?

™

Rua Thieo=Tico L

3, Pus Candnio

-

05 - Um arame com medida de comprimento de 120 m é esticado do topo de um prédio até o solo.
Calcule a medida de comprimento da altura do prédio sabendo que o arame forma com o solo um
angulo com medida de abertura de 25°.

Fonte: Souza (2020, p. 81); Bonjorno, Giovanni e Sousa (2020); Dante e Viana (2020, p. 27).

Todas as atividades foram realizadas presencialmente, de forma a acompanhar o desenvolvimento
dos alunos, onde se observou os diferentes tempos na resolucdo de cada atividades. As atividades desenvol-




vidas na primeira etapa, onde o uso do Geogebra se deu na maior parte do empo, percebeu-se um engaja-
mento melhor. Porém, na atividade que envolveu a resolu¢ao de problemas as dificuldades foram maiores.

Na resolucdo dos problemas a maior dificuldade se deu na interpretacdo do problema. Durante o
processo de resolucdao em sala de aula, foram muitas as solicitagdes de auxilio a pesquisadora, para sanar du-
vidas de direcionamento correto nas resolucdes. Devemos destacar que, embora com acesso ao GeoGebra,
nenhum aluno buscou esse para a tentativa de solucdo dos problemas, o que pode ser causado pela falta de
interpretacdo, eles ndo sabiam como esquematizar o problema e transferir para o GeoGebra.

No primeiro problema proposto, na Figura 3, ndo houve acertos, pois houve um equivoco quanto
ao que se estava procurando. Na resolucdo do aluno A10, como ele, todos acreditaram ser necessario o cal-
culo da medida do cateto adjacente, quando na verdade, se estava buscando a extensdo da rampa e ndo o
comprimento. No segundo problema mais de 86% acertaram, ou seja, a grande maioria conseguiu resolver
o problema de formas correta, e nos casos de erro, novamente foram por interpretacdo. Quanto ao terceiro
problema, podemos considera-lo mais facil, visto que todos os participantes responderam de forma correta.
Ja no problema quatro, houve um indice de acerto de 60%, ou seja, pouco mais da metade dos alunos con-
seguiu desenvolver corretamente a resposta ao problema. Observa-se novamente, pequenos erros, como
no caso da resolucdo do aluno A5, que realizou a atividade de forma adequada, chegando no perimetro que
era solicitado, no entanto, ao responder o questionario eletrbnico, sua resposta foi 100 m. Quanto ao quinto
problema, todos acertaram.

E para finalizar a segunda etapa os alunos foram convidados a responder o questionario que pode ser
conferido na Figura 4, no qual se buscou observar algumas questdes pontuais que serdo analisadas a seguir.

Figura 4 - Questionario Final

Questionario Final

01 - Vocé ja conhecia o Software GeoGebra?OSim ONao

02 - Vocé ja conhecia os conceitos apresentados em aula? OSim ONao

03 - Qual foi sua maior dificuldade? OCompreender os conceitos OUtilizar o GeoGebra OResolver o
problema OOutro

04 - Vocé gostaria de participar de mais aulas neste formato? OSim ONao

05 - Vocé tem mais facilidade de compreensdo quando?

O manipulando o software Oquando a professora explica somente no quadro

06 - Vocé acha que conseguiria fazer um exercicio em casa, sem a professora para ajudar, utilizando o
GeoGebra? OSim ONao

07 - O que mais te interessou nessa aula?

08 - Vocé considera que conseguiu ampliar seus conhecimentos sobre Geometria com o auxilio do
GeoGebra? OSim ON&o OOQutro

09 - Vocé conhece outro software como o GeoGebra?Qual?

10 - Vocé acredita que o uso de softwares educacionais contribui para melhorar as aulas e seu apren-
dizado? OSim ONao

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.




Findadas as atividades, foi realizado um questionario a fim de coletar algumas impressdes dos alunos.
Quando questionados: Vocé ja conhecia os conceitos apresentados em aula? O resultado foi que apenas 7%
responderam que sim, o que no nosso grupo representa 1 individuo. Na pergunta seguinte: Vocé gostaria de
participar de mais aulas neste formato? Obteve-se 100% para sim, aprovando, portanto, o formato da aula.
0O mesmo resultado foi obtido quando questionados se: Vocé acredita que o uso de softwares educacionais
contribui para melhorar as aulas e seu aprendizado?

Também se atingiu 100% na questdo: Vocé conhece outro software como o GeoGebra? Qual? No
entanto, para o ndo, demonstrando desconhecimento por parte dos alunos de ferramentas similares. E, no
questionamento: Vocé tem mais facilidade de compreensdo quando? 60% consideraram que compreen-
dem melhor quando manipulam o software. Quanto a questdo: Vocé considera que conseguiu ampliar seus
conhecimentos sobre Geometria com o auxilio do GeoGebra? 86% consideraram que sim. Na questdo de
dificuldades, a maior dificuldade segundo a prépria avaliacdo dos alunos é na resolu¢do dos problemas. Ou-
tro questionamento foi referente a resolucao de atividades, no qual foi percebido alguns inseguros, mas na
maioria, o uso do GeoGebra é possivel como ferramenta para resolucdo autbnoma de uma atividade. Como
ultima pergunta: O que mais te interessou nessa aula? Devemos destacar as seguintes respostas:

O geogebra por ser um software totalmente desconhecido por mim.” (A1)
“O fato de ter uma ferramenta que facilita o aprendizado.” (A2)

“Por ser online e melhor de aprender” (A5)

“A forma de fazer os cdlculos.” (A8)

“A aula fica mais interativa, e melhora a compreensédo” (A9)

“Foi praticar o que eu aprendi.” (A10)

“A forma de trazer a tecnologia para uma aula de matemdtica.” (A11)

“A explicagdo e o processo feito para a realizagdo das atividades.” (A13)

Percebemos pelas respostas abertas dos alunos, que por diferentes motivos, uma aula com proposta
diferente, traz interesse para a maior por parte dos alunos. Cabe destacar, que ndo houve nesta pergunta,
nenhuma resposta evasiva ou negativa, demonstrando que esta foi respondida de modo responsavel.

3 - CONCLUSOES

Ainser¢do de novos conceitos em um grupo de alunos, exige um olhar atento durante a sua aplicagao
guanto aos feedbacks dados por eles. Devemos sempre ter em mente, a diversidade de cada turma, portanto
uma pratica pode ser assertiva em um determinado grupo e ndo ser no outro. Devemos ainda dar atencao
aos avancos da sociedade, fazendo-se necessarios adequada manipulacdo de recursos digitais, e compreen-
sao das novas maneiras de aprender.

Para atender essas demandas e aos documentos norteadores como a BNCC, se faz pertinente estudos
e reflexdes, reformulacdes nas praticas pedagdgicas. Nesse sentido, a pratica didatica apresentada buscou,
alinhar-se a essas demandas nas quais é solicitado, na drea de ensino de matematica, o desenvolvimento
de habilidades, agregando novas praticas e, dentro das possibilidades a utilizacdo de softwares durante os




processos de aprendizagem.

Com esse intuito, através da observacdo durante a pratica e reflexdo das respostas do formulario,
notou-se que a proposta de uso de um recurso tecnoldgico, auxiliou nos processos de aquisicdo de novas
aprendizagens pelos alunos envolvidos, sendo viavel introduzir no¢des de relagdes trigonométricas a partir
de demonstracdes realizadas com o auxilio do GeoGebra.

No decorrer da manipulagdo do GeoGebra, ficou explicito um aumento de interesse e envolvimento
dos alunos, visto os questionamentos e procura sobre o uso e ferramentas do aplicativo. Mesmo sem o co-
nhecimento prévio do GeoGebra, os alunos mostraram-se capazes de iniciar a manipula¢do e construcao de
objetos geométricos. Assim como, foram capazes de resolver os problemas contextualizados envolvendo as
relacdes trigonométricas.

Verifica-se, portanto, a validade deste formato de aula, todavia ajustes e revisdes sejam sempre ne-
cessarios. Devemos ressaltar, devido as diversas op¢oes as quais o GeoGebra disponibiliza, a possibilidade de
construcdo de outros formatos de aula, sendo, portanto, uma ferramenta facilitadora da aprendizagem dos
alunos. E, enquanto docente, a aplicacdo desta aula e os resultados obtidos, demonstraram as possibilidades
de aprendizagens trazidas por uma nova forma de abordar um mesmo assunto. Vale destacar, principalmen-
te quanto a abordagem de resolucdo de problemas, que o presente trabalho, modificou o olhar deste educa-
dor, e por consequéncia sua pratica, pois apds os estudos e reflexdes, o modo de planejamento e aplicacdo,
sempre esta voltado aos tipos de problemas e habilidades que estes podem propiciar as turmas de trabalho
em questao.
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RESUMO

Este relato de experiéncia traz o processo de construcdo de uma pesquisa qualitativa realizada em 2022 a
partir de uma pratica docente junto a uma turma de ensino regular de segundo ano do Ensino Médio de
uma escola publica do litoral norte do Rio Grande do Sul. Tal pratica voltou-se para o desenvolvimento de
um projeto sobre o desperdicio de alimentos na escola, elaborado para atender a um projeto tematico maior
em que a escola estava inserida, e assim cumprir as demandas curriculares do componente de matematica
e a apresentacao de trabalhos finais em uma mostra aberta a comunidade. Para o embasamento tedrico e
metodoldgico da pratica buscou-se oportunizar aos estudantes a construcao de educagcdao matematica critica
por meio de um processo que demandou reflexao, elaboracdo de hipdteses, tomada de decisGes e analise
de dados. A metodologia de projetos foi a mais adequado para este caso, sendo direcionada para o ensino
por projetos. Como resultados, destacamos a presenca da ideologia da certeza na apresentagdo e uso de
dados da pesquisa, mas também a valorizacdo de dados qualitativos nas analises. Além disso, identificamos
entendimentos e associacles incorretas quanto a escolha e construcdo de gréficos e calculos envolvendo
proporgao e porcentagem.

Palavras-chave: Graficos; Matematica critica; Metodologia por Projeto; Relato.

1 - INTRODUCAO

Este trabalho é construido a partir da realizagdo de uma pesquisa qualitativa em 2022 (SILVA, 2023),
gue consistiu, essencialmente, em uma pratica docente realizada pela primeira autora junto a uma turma de
ensino regular de segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de ensino do litoral
norte do Rio Grande do Sul (RS) com orienta¢do da segunda autora e coorienta¢do do terceiro autor deste
texto. Com esta pesquisa deu-se o desfecho da realizacdo do curso a distancia de Especializacdo em Ensino
de Matematica: Matematica na Pratica iniciado em 2021 pela primeira autora. Trazemos aqui ndo apenas
os principais aspectos de realizacao desta pesquisa, mas as contribui¢des identificadas na formagao de uma
professora-pesquisadora.




Na pratica docente que embasou a pesquisa que relatamos aqui, a turma participou do eixo Educa-
¢do Alimentar e Nutricional, do projeto Meu Universo Escolar, que estava sendo desenvolvido na escola por
docentes de todas as disciplinas e culminaria em uma Mostra de Trabalhos para a comunidade.

Dessa forma, a questdo direcionadora para a pesquisa ficou assim estabelecida: De que forma conse-
guimos aplicar a metodologia de projetos aliada a educagdo matemdtica critica durante o desenvolvimento
de um projeto sobre o desperdicio de alimentos na escola?

Indiretamente, a questdo direcionadora também considerou identificar manifestacdes da ideologia
da certeza na percep¢ao dos estudantes sobre a matematica e como a proposta docente contribuiu ou nao
para romper com a propagacao desse discurso.

Para responder a essas perguntas foi tracado o seguinte objetivo geral: realizar uma pesquisa sobre a
aplicacdo da metodologia de projetos em uma proposta de educacdo matematica critica junto a estudantes
do segundo ano do Ensino Médio de escola publica, atendendo aos objetivos de realizacdo de um projeto
dentro do eixo Educagao Alimentar e Nutricional.

Com o intuito de alcancar o objetivo geral, foram elaborados os seguintes objetivos especificos: co-
nhecer os ambientes e recursos da escola de forma a estudar as possibilidades de atuagdo docente; elaborar
e aplicar um Plano de Aula que contemplasse o eixo do projeto da escola e que considerasse que os alunos
poderiam ndo ter estudado o tema (desperdicio de alimentos) e nem terem realizado pesquisa antes; cons-
truir dados para a pesquisa; possibilitar que os estudantes utilizem software de planilha eletronica para a
elaboracdo de cartazes para a Mostra de Trabalhos da escola; por fim, analisar os dados construidos ao longo
da pesquisa de forma a responder a pergunta direcionadora.

O estudo da pratica docente se da sob dois aspectos: a adequag¢do conforme a metodologia de pro-
jetos, com respaldo no referencial tedrico de Fagundes, Sato e Macada (1999) e Buss e Mackedanz (2017) e
a promocao de educacdao matematica critica, especialmente, quanto ao rompimento da propagacao de falas
gue fortalecam o discurso da ideologia da certeza em matematica (SKOVSMOSE; 2014, 2017).

A construcdo de dados para a pesquisa deu-se mediante a manifestacdo por escrito dos estudantes e
seus responsaveis, quando fosse o caso. Como meios de construcdo de dados foram utilizados os relatérios
diarios escritos pela pesquisadora ao fim de cada pratica docente; fotos dos trabalhos realizados individuais
ou coletivamente pelos estudantes; e respostas ao Questiondrio de coleta de opinides aplicado individual-
mente ao final da pratica.

A analise dos dados foi organizada por trés dire¢des: uma sobre a aplicagdao da metodologia de proje-
tos na pratica docente realizada; uma sobre a educacdo matematica critica e a ideologia da certeza; e outra
sobre os dizeres dos estudantes no questiondrio de coleta de opinides. Neste texto, serd apresentada apenas
uma amostra dos principais resultados das analises.

A relevancia deste trabalho concentrou-se na realizacdo de um estudo que contemplou tanto a apli-




cacao da metodologia de projetos, como da educacdo matematica critica. Além disso, o Plano de Aula de-
senvolvido para este estudo abrange competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
conforme explicitado a seguir. Sendo assim, trata-se de uma proposta atualizada quanto as demandas cur-
riculares do Ensino Médio, bem como alinhada as teorias da educag¢ao que acreditam na necessidade e na
importancia de colocar o estudante como protagonista do seu processo de aprendizagem.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

Para o estudo da educacao matematica critica e da ideologia da certeza na matematica, tomamos
como referéncia os trabalhos de Skovsmose (2014; 2017). Ja para apropria¢ao da metodologia de projetos,
parto de Fagundes, Sato e Macada (1999), Buss e Mackedanz (2017).

A partir da leitura de Skovsmose (2014; 2017) entendemos que o que caracteriza as ideias sobre a
educacdo matematica critica e libertadora é a sua capacidade de emancipar os individuos de ideias, sistemas,
organizagoes e relacdes de poder e subjugacdo que venham a se impor. Essa emancipacgao viria primeiro por
meio de sua identificacdo pelo individuo e, depois, pelo combate. Sendo assim, o autor defende a promogéao
da educacdo critica. Em suas reflexdes, o autor reconhece que a educacdo matematica, nos formatos como
entende ser normalmente promovida, ndo se integra a educacao critica e com isso a deixaria em posicdo de
abstencdo frente a possibilidade de contribuir para a formacao de individuos criticos, capazes de intervir na
sua realidade.

Nas suas obras, o autor defende o desenvolvimento de competéncias democraticas pelos educandos,
considerando como propostas metodoldgicas de educacdo matemadtica: a resolucao de problemas, o desen-
volvimento de projetos, mas, sobretudo, “situacdes “libertadoras” de ensino-aprendizagem” (SKOVSMOSE,
2017, p. 44). Essas situacOes devem procurar abordar cenarios reais de temas relevantes para a sociedade e
gue, apesar de desenvolverem conhecimento sobre algum(ns) conteido(s) matematico(s), ndo terem este(s)
como meta, mas sim a compreensao de processos de funcionamento da sociedade de maneira critica.

Como explica Skovsmose (2017), ndo é o ensino de qualquer matemadtica que contribui para dar po-
der de conhecimento e de mudangas, afinal “obter acesso a educa¢gdao matemadtica sem ser critico da ideolo-
gia da certeza pode reforgar o status quo” (p. 131). Cabe explicitar o que o autor descreve como ideologia da
certeza:

Vemos a ideologia da certeza como uma estrutura geral e fundamental de interpreta-
¢do para um numero crescente de questGes que transformam a matemdtica em uma
“linguagem de poder”. Essa visdo da matematica — como um sistema perfeito, como
pura, como uma ferramenta infalivel se bem usada — contribui para o controle politico.

”n u

[...] Frases como “foi provado matematicamente”, “os nimeros expressam a verdade”,
“os numeros falam por si mesmos”, “as equa¢des mostram/asseguram que” sdo fre-
guentemente usadas na midia e nas escolas. Essas frases parecem expressar uma visao
da matematica como uma referéncia “acima de tudo”, como um “juiz”, que esta acima

dos seres humanos, como um artificio ndo humano que pudesse controlar a imperfei-




¢do humana (SKOVSMOSE, 2017, p. 131-132).

Em resumo, a pratica da educacdo matematica critica poderia contribuir para o entendimento de
gue a matematica é um corpo de conhecimentos dentre muitos outros e, ainda segundo Skovsmose (2017,
p. 136): “Acreditamos que a matematica poderia se tornar simplesmente uma maneira possivel de olhar o
fendmeno e nao o caminho”.

Sendo assim, a metodologia de projetos aparece como uma possibilidade para a promoc¢ado da edu-
cacdo matemadtica critica, o que foi um dos motivos pelos quais se tornou viavel incorpora-la a proposta de
pratica docente, algo que ndo havia sido feito antes e que foi motivo de entusiasmo da primeira autora.

Segundo Fagundes, Sato e Macada (1999), a atividade de realizar projetos esta relacionada a busca
pela resolucao de problemas e construcdao de conhecimento. Enquanto metodologia para a sala de aula,
temos duas possibilidades de aplicacdo da metodologia de projetos: a aprendizagem por projetos e o ensi-
no por projetos. A principal diferenga entre elas estad sobre quem faz a escolha do tema a ser abordado no
projeto: se os estudantes ou outros envolvidos, como corpo docente ou diregdo. A existéncia destas duas
possibilidades entra em conformidade com outro aspecto também apontado pelas autoras de que pode
haver ensino sem que haja aprendizagem e vice-versa, evidenciando um carater preferencial pela busca por
oferecer oportunidades de aprendizagem e n3do de ensino.

Na perspectiva do ensino, uma ideia esta implicita: “Como se o professor pudesse dispor de um co-
nhecimento Unico e verdadeiro para ser transmitido ao estudante e sé a ele coubesse decidir o que, como,
e com que qualidade devera ser aprendido” (FAGUNDES, SATO E MACADA, 1999, p. 15). Ja na perspectiva da
aprendizagem por projetos, admite-se que o estudante chega a escola com alguma bagagem que lhe permite
manifestar seus interesses e aspiragdes, que podem servir de base para dar inicio a um projeto e conduc¢ado
do mesmo.

Por outro lado, no trabalho de Buss e Mackedanz (2017) nao ha referéncia a aprendizagem por proje-
tos, mas assumem que no ensino por projetos a escolha do tema, apesar de ndo ser realizada pelos alunos,
podem ter origem “a partir do préprio curriculo, ou de uma experiéncia comum da turma, ou de um fato da
atualidade, ou de um assunto proposto pelo professor, etc., sempre levando em conta a relevancia e a impor-
tancia da escolha para o crescimento de todos” (BUSS E MACKEDANZ, 2017, p. 128).

Tendo em vista o0 embasamento tedrico construido para a pesquisa e o envolvimento da escola em
gue seria realizada a pratica docente no eixo Educacdo Alimentar e Nutricional, do projeto Meu Universo
Escolar, foi elaborado o Plano de Aula para ser aplicado em seis dias (dois periodos de aula por dia), em uma
turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica, no litoral norte do Rio Grande do Sul.

A professora titular da turma e a pesquisadora definiram que a tematica a ser trabalhada no compo-
nente curricular de matematica dentro do eixo seria o desperdicio de alimentos na escola e que os alunos
realizaram pesagens do volume de alimentos a serem descartados no seu turno de aula (noite) e que conver-
saram com a merendeira do turno para entender sobre a produ¢do da merenda. Os dados seriam estudados




posteriormente e, conforme orientado pela direcdao, teriam que resultar em um material que pudesse ser
apresentado pelos alunos em uma Mostra de Trabalhos para a comunidade escolar.

Percebe-se que a turma nao participou do processo de escolha da tematica de estudo, bem como a
forma como seria realizado em sala de aula, suas interveng¢des se dariam durante a realizagdo do projeto,
dentro dos espacos previstos pela pesquisadora em seu planejamento. Também podemos dizer que a pro-
posta se consolida como de ensino por projetos, dada a escolha do tema do projeto, feita pela escola/rede de
ensino, o tempo limitado de duracdo do projeto e o cumprimento do curriculo de matematica ser prioridade
antes de outras aprendizagens que pudessem ser desenvolvidas.

Na elaboracdo do Plano de Aula considerou-se a necessidade de uma introducdo tedrica da tematica
do desperdicio de alimentos e de como realizar uma pesquisa. Assim, a primeira referéncia levada aos alunos
foi o Relatério do indice de Desperdicio Alimentar (ONU, 2021), relacionado ao cumprimento do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 12.3 (ODS 12.3): “O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12.3 (ODS
12.3) diz respeito ao compromisso de reduzir para metade o desperdicio alimentar ao nivel do retalho e do
consumidor e de reduzir a perda de alimentos nas cadeias de abastecimento” (ONU, 2021, p. 7), que por sua
vez esta situado entre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU.

O Relatdrio apresenta, além de resultados e constatagdes sobre o desperdicio alimentar de paises de
todo o planeta, trés niveis de abordagem de quantificacdo do indice. Com a apresentacdo desses niveis aos
alunos, pretendeu-se evidenciar que ha varios meios e etapas em que se pode realizar uma pesquisa e que a
profundidade e confiabilidade alcangada com os dados de que se dispbde pode variar. Além disso, esses niveis
seriam um caminho de construcdo da pesquisa, uma vez que o Plano de Aula foi estruturado para que a tur-
ma comecasse a pensar sobre o desperdicio de alimentos na escola desde a primeira aula e a medida que as
aulas avancassem as reflexdes fossem mais embasadas para que fossem construidos os dados de pesagem
de alimentos a serem descartados.

Apds iniciar o trabalho de pesagem dos alimentos que seriam descartados, a turma conseguiu elabo-
rar duas hipdteses sobre o descarte de alimentos, que foram retomados pelos grupos, na construcdo da ana-
lise sobre os dados: i) “Sempre haverd desperdicio/sobra de alimentos”; ii) “A massa de comida descartada
ndo tem relagdo com a massa de comida produzida, pois depende do carddpio, se a comida estd muito/pouco
salgada...” (Falas dos estudantes).

A primeira hipotese parece pouco contestdvel e baseada na experiéncia escolar dos alunos ao longo
dos anos, enquanto frequentadores daquele espaco. A segunda hipdtese ja estd mais préxima do ponto de
vista pessoal: a atratividade da comida supera até mesmo um excedente produzido, mas uma comida que
nao agrade o paladar da maioria, tera maior descarte, mesmo que tenha sido produzida em menor quanti-
dade. Chamo a atencdo para um aspecto qualitativo trazido para a segunda hipdtese: a agradabilidade da
comida produzida.

Findado o periodo de coleta de dados, eles foram disponibilizados a todos os alunos, por meio do
Quadro 1:




Quadro 1 - Dados recolhidos pela turma para a pesquisa

PROJETO SOBRE ALIMENTACAOESCOLAR
Quiantidade de pessors Massa de comida
Massa de comida Massa de desperdicio de
DRATA, Cardipio uzid (kg) merenda (noturna) (kg) unE u;n:::.rlm a prududd;’:'u;lnrd-ld- da
Aroz dkg
1808 Feijia Akg 1kg T3 0.11kg
Carrsh 2000 kg
Carrataln 10,564 kg
1908 Teenad 0,560 kg 0450 kg B8 016 kg
Aoz
2208 Lansia 7 2000 kg 7B 7
O
Massa 5,500 kg
308 Caman 5,500 kg 0,515 kg a3 015 kg
F i kg
Aoz Sky
Franga 2kg
24108 Feddo 2kg 0,30 kg ] 0,14 kg
Coinn Mo 2,100 kg

Fonte: construido pela autora, 2023.

Ao dispor dos dados, foi proposto a turma que identificasse as possiveis relagdes entre duas varidveis
gue poderiam ser utilizadas, para fins de estudo da tematica de desperdicio de alimentos na escola. Apesar
dos alunos ja terem contribuido em alguns momentos de participa¢ao coletiva na elaboracao de respostas e
solucdes para problemas, nesse momento houve certa dificuldade na participacdo dos alunos, que pareciam
inseguros na escolha das varidveis. Com ajuda da pesquisadora, a turma conseguiu chegar a algumas rela-
¢Oes entre as varidveis do quadro, sendo escolhidas pelos grupos para serem analisadas.

Fica evidente que ndo havia respostas prontas para o trabalho. Cada grupo trabalharia com dados
inéditos e traria suas andlises para avaliar a veracidade das hipdteses levantadas e contribuir com o estudo
do desperdicio de alimentos na escola. Foi estabelecido que cada grupo teria de apresentar: grafico/tabela
para relacionar as varidveis estudadas; constatagdes/interpretacdo do grafico/tabela produzido; explicagdo
de como os dados foram obtidos; e identificacdo do grupo.

Em geral, todos os grupos precisaram de ajuda para utilizar ferramentas de construcao de graficos
por meio do software de planilhas eletronicas, acessado pelos Chromebooks disponibilizados pela escola. Ao
mostrar como utilizar a ferramenta, solicitei aos grupos que pensassem no tipo mais adequado de grafico
para a apresentacdo dos dados, no titulo, nas legendas, dentre outros elementos.

Com relacgdo aos conteudos matematicos abordados na execuc¢do do Plano de Aula, como o foco se
deu na interpretacdo e construcao de tabelas e graficos, o conceito explorado de forma recorrente foi o de




funcdo matematica ao consistir em um modo de relacionar as grandezas (SMOLE, DINIZ, 2010, p. 71). Outros
conteudos, como o cdlculo de média aritmética e de porcentagem, foram mobilizados para auxiliar no desen-
volvimento deste conteudo central.

Comentamos, ainda, que o Plano apresentou propostas que estdao de acordo com as “Competéncias
especificas de matematica e suas tecnologias para o Ensino Médio”, da BNCC, contribuindo, no momento
dedicado ao estudo de aspectos do Relatdrio da ONU, para que os alunos consigam:

1 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situ-
acOes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, ou ainda questdes econémicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma formacao cientifica geral (BRASIL, 2018,

p.523).

Ja no momento dedicado a construgdo, analise e apresentacao de dados para a pesquisa em nivel es-
colar sobre o Desperdicio de alimentos, percebe-se contribuicdo para o desenvolvimento das competéncias
de:

3 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, anali-
sando a plausibilidade dos resultados e a adequacado das solucdes propostas, de modo
a construir argumentagao consistente.

4 - Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de represen-
tacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca
de solugdo e comunicagao de resultados de problemas, de modo a favorecer a constru-
¢do e o desenvolvimento do raciocinio matematico (BRASIL, 2018, p.523).

Ao reunir as principais consideragdes da andlise dos dados de relatérios didrios escritos pela pesqui-
sadora, das fotos dos trabalhos realizados pelos estudantes e das respostas ao Questiondrio de coleta de
opinides, conseguimos organizar as reflexdes e resultados, descritos em um relato a seguir.

A escolha do tema do projeto, realizada pela equipe diretiva e docente e nao pelos alunos, foi o as-
pecto determinante para entender que a metodologia aplicada foi a de ensino por projetos. Outros aspectos
mostraram a liberdade cerceada que os alunos tiveram durante a realizacdo do projeto, com base na sua
relativa autonomia para: a elaboracao de hipdteses de pesquisa; a proposicao de varidveis a serem estudadas
e metodologias de pesquisa utilizadas; e para escolher com que varidveis iriam realizar suas analises.

Os espacos de participagao, intervengdo e criatividade oferecidos aos estudantes dentro do Plano
possibilitaram algumas reflexdes e ideias que surpreenderam a pesquisadora, mas que poderiam ter sido
mais frequentes se houvessem mais oportunidades e ndo tivessem o tempo limitado de durac¢do do projeto
ou a prioridade do cumprimento do curriculo de matematica antes de outras aprendizagens que pudessem
ser desenvolvidas.




Percebemos que é um desafio aceitar como a metodologia por projetos pode ser apropriada por um
sistema de ensino majoritariamente orientado por curriculos, em que se prioriza o ensino de conteudos e
tem, em geral, rigidos prazos e formas de avaliacdo. Todas as demandas citadas permitem pensar que a im-
plementacdo da metodologia, tanto de aprendizagem ou de ensino por projetos, precisa ocorrer de forma
conjunta com a escola.

Para expor os alunos em situacdes em que possam trabalhar com o rompimento da ideologia da cer-
teza, foram realizadas reflexdes no inicio, com a exposicdo do Relatdrio da ONU (2021), que evidencia a exis-
téncia de diferentes niveis de confiabilidade que uma pesquisa pode ter. E, durante a escolha dos meios de
construcdo de dados, os alunos sdo confrontados com o fato de que uma pesquisa pode incluir as variaveis
gue o pesquisador julgar mais adequadas aos seus objetivos. Assim, apesar de estabelecida a entrevista com
a merendeira do turno da noite e a possibilidade de pesagem dos alimentos a serem descartados, surpreen-
deu a proposta deles em registrar quais alimentos estavam sendo servidos em cada dia. Como este aspecto
gualitativo, relacionado a agradabilidade da comida de cada dia, também foi incorporado nas analises dos
estudantes, nos permite deduzir que pesquisa, para eles, ndo necessariamente era sinbnimo de dados quan-
titativos.

N3do apenas em momentos de decisdo, como no estudo do material tedrico e durante a realizacdo
das anadlises dos dados ja coletados pelos alunos, a turma se deparou com tarefas em que nao dispunha de
respostas prontas para suas perguntas, o que gerou alguma inseguranca, impaciéncia e até desmobilizacdo
entre alguns alunos.

Quanto ao conhecimento tedrico matematico, é possivel destacar algumas dificuldades da turma: o
desconhecimento, dificuldade e erros de compreensado sobre o calculo de porcentagem; as interpretacdes
incorretas de graficos de pizza e de colunas, atreladas a outros conhecimentos, como a comparag¢do de nu-
meros decimais; e a adequacdo de cada tipo de grafico aos dados trabalhados. Estes aspectos acabam com-
prometendo ndo apenas a construcdo de graficos, como a capacidade analitica e critica dos estudantes sobre
as variaveis, como vimos ocorrer na apresentagao do grupo 3, cujo cartaz trazemos a seguir.

Na Figura 1, observamos que no grafico ha trés cores: laranja (que representa a massa de comida pro-
duzida na semana); azul claro (que representa a massa de comida desperdigada ao longo da semana) e azul
escuro (que representa a massa de comida desperdicada por pessoa ao longo da semana). Pode-se verificar
qgue os percentuais reunidos para serem representados no grafico ndao necessariamente totalizaram 100%,

evidenciando uma ideia incorreta sobre a utilizagdo do grafico de pizza para este tipo de situagao e uma ma-
nipulacdo dos dados para que coubessem no formato que o grupo gostaria de apresentar.




Figura 1 - Cartaz do Grupo 3: Quantidade de pessoas x massa de comida desperdigada
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Ao serem questionados sobre o motivo da escolha do tipo de grafico, o grupo informou que construiu
o grafico pelo software google planilhas, um dos alunos respondeu que escolheu o de pizza “porque gosto”,
outra integrante do grupo comentou sobre “porque é o [grdfico] que se aprende em matemdtica”. Ficou evi-
dente que o equivoco na escolha do grafico esta associado a uma percepcao limitada das possibilidades de

grafico que poderiam apresentar, ou mesmo partindo da associagao quase imediata entre porcentagem e
grafico de pizza.

Quanto aos resultados de pesquisa dos alunos, em geral, nota-se a ocorréncia de conclusdes pre-
cipitadas e generalistas sobre uma coleta de dados que ocorreu por um periodo curto, influenciando nos
resultados. Além disso, alguns grupos parecem se concentrar em demonstrar a veracidade das hipdteses
levantadas, sem se importar se os dados que estavam sendo apresentados sustentavam as suas afirmacdes,
o que pode-se entender como que os grupos dispondo da ideologia da certeza para promover uma certa con-
clusdo a que gostaria que se chegasse, como vimos ocorrer com o grupo 4. Na apresentacao do seu grafico
de colunas, o grupo 4 ressaltou as variaveis que haviam escolhido (massa de comida produzida por pessoa
dividido pela quantidade de pessoas que comeram a merenda, em cada dia) e comentaram que acharam
gue havia pouca comida sendo servida por pessoa, pois sé era servido 11g (o valor correto era 110g, como
podemos ver no Quadro 1) de comida por pessoa. Mesmo com o equivoco no registro dos valores, o grupo
manteve a constatacdo de que a quantidade de comida produzida por pessoa era insuficiente para que sais-
sem satisfeitos, ou seja, priorizaram uma certa conclusao sobre a qual gostariam de convencer os demais.

A partir dos questiondrios respondidos pelos alunos sao frequentes as afirmacbes ndo embasadas
nos dados coletados por esses para a pesquisa, que acabam reproduzindo falas de senso comum sobre o
desperdicio de alimentos. Proximo a isso encontra-se a ocorréncia de associa¢des imediatas entre a dispo-
nibilizagdo dos cartazes para a visualizagdo da comunidade e o entendimento e a conscientizagao da mesma




sobre o tema divulgado.

Um fator que se repete nas respostas dos estudantes é o descontentamento com a falta de tempo e
a pressa com que o projeto teve de ser realizado. Isto pode ter influenciado ndo apenas na coleta de dados e
nas conclusdes que os estudantes conseguiram chegar, mas o seu envolvimento com o projeto e até a com-
preensdo sobre a pesquisa e os conceitos matematicos envolvidos, como o de grandeza e funcdo, sobre os
guais alguns alunos manifestaram terem duvidas.

Nas respostas a diferentes perguntas do Questiondrio e em etapas diferentes do projeto, foi possivel
notar algumas percepg¢des sobre a matematica, alinhadas a ideologia da certeza: como a atribuicao de impor-
tancia inquestionavel aos graficos construidos (ainda que nem sempre com procedimentos de construcdo e
interpretacdo corretos) e a dissociacdo entre a elaboracdo de hipdteses e da interpretacdo de dados com a
matematica, que consistiria apenas naquilo que envolve nimeros, como graficos e tabelas. Sobre isso, tam-
bém realizei uma observacao acerca da relacdo que estabelece a utilidade da matematica aprendida a partir
da sua aplicabilidade imediata e restrita e, da mesma forma, descarta momentos de estudo que ndo sejam
voltados para a prepara¢do de uma avaliagao.

Promover espacos de questionamento e critica sobre a matemadtica e o entendimento de que ela,
assim como outras areas do conhecimento, também esta suscetivel a escolhas, decisdes e interesses de al-
guém, abre possibilidades para a formacdo dos estudantes que nao seriam possiveis dentro de um ensino de
matematica focado em conteldos e que ndo centraliza no estudante, seus interesses e sua formacao. Para
promover esses espacos, é necessario que o professor de matematica esteja, também, ciente das possiveis
nuances da matematica e das informacdes que veicula. Os estudos aos quais tive acesso, por meio deste
trabalho, contribuiram para a minha formacao ndo apenas académica, mas profissional, no sentido da minha
aptiddao em promover os referidos espagos de educacgao critica e emancipadora.

3 - CONCLUSOES

A pratica docente que fundamentou este trabalho permitiu a aplicacdo da metodologia de ensino
por projetos e convidou e desafiou a primeira autora para uma futura promocao de pratica que propusesse
uma aprendizagem por projetos, algo que, de alguma forma, foi consolidado na | Mostra Cientifica da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Prefeito Jorge Dariva, conforme relato em Silva, Maciel (2023).

Com este trabalho espero ter contribuido com a producdo de conhecimento acerca da metodologia
de projetos e da educacdo matematica critica e, especialmente, para promover mais espacos de didlogo
sobre estes temas. Pessoalmente, identifico que ter tido a oportunidade de me apropriar e aplicar a meto-
dologia de projetos nas aulas de matematica foi um desafio que gerou muito aprendizado e, especialmente,
coragem para novas empreitadas em projetos ou na experimentagao de outras metodologias em que os
estudantes possam colocar a matematica em pratica.

Para aqueles que tenham interesse em reproduzir a pratica docente ou mesmo a pesquisa realizada




aqui, recomenda-se dedicar mais tempo para a realizacao da pratica e da construcao de dados, assim como,
deixar em aberto a tematica do projeto, de forma que seja possivel propor uma aprendizagem por projetos,
se assim for o interesse.
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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia? advindo de praticas pedagdgicas realizadas com estudan-
tes de trés turmas de 82 ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal de ensino
de Alvorada, Rio Grande do Sul, nas quais foi possibilitado a esses discentes experimentarem conceitos da
analise combinatdria na pratica por meio do uso de materiais concretos, da reproducdo de experimentos
disponiveis em museus de ciéncias e tecnologia e da articulacdo entre Literatura Infantil e Matematica. Apds
a realizagdo das atividades propostas, foi aplicado um questionario contendo questdes abertas sobre as pra-
ticas pedagégicas realizadas, respondido pelos estudantes que participaram deste estudo de caso, de abor-
dagem qualitativa. Os dados obtidos por meio do questionario foram analisados, utilizando como método a
Andlise Textual Discursiva, e seus resultados foram comparados com a observacdo participante do professor
pesquisador. Desse modo, conclui-se que a maioria dos estudantes apreciaram a proposta de ensino, princi-
palmente as atividades pedagdgicas envolvendo o uso de materiais concretos com apelo ao tatil e ao visual
e que, por meio do uso desses recursos, conseguem perceber uma multiplicidade de conceitos sobre analise
combinatdria durante a resolucdo de situacdes problema envolvendo esse conteudo.

Palavras-chave: Analise combinatdria; Ensino Fundamental; Materiais concretos; Museus de ciéncias e tec-
nologia; Literatura Infantil.

1 - INTRODUCAO

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os contetidos matematicos do Ensino Fundamental es-
tdo organizados em cinco unidades tematicas: Geometria; Grandezas e medidas; Estatistica e probabilidade;
Numeros; Algebra (BRASIL, 2018). Anteriormente, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), estavam
organizados em quatro blocos: Numeros e Operagdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da
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2 Este relato trata-se de um recorte da monografia intitulada “Experimentagdo de conceitos da andlise combinatéria na pratica
durante o Ensino Fundamental”, desenvolvida durante o Curso de Especializagdo em Ensino de Matematica no Ensino Médio: Ma-
tematica na Pratica, o qual foi promovido pela UNIPAMPA de 2021 a 2023.




Informacdo (BRASIL, 1997). Isto é, a preocupacdo do campo Tratamento da Informacdo passou a ser estatis-
tica e probabilidade. Porém, a andlise combinatdria continua sendo tdo importante nessa area quanto ante-
riormente, uma vez que, para calcularmos a probabilidade de um evento ocorrer, antes necessitamos saber
o numero total de possibilidades existentes. Ou seja, a andlise combinatéria é pré-requisito para o estudo da
probabilidade. Além disso, na BNCC também ¢é indicado diversas articulagdes, inclusive entre contetdos do
mesmo eixo, nesse caso, analise combinatdria e probabilidade.

Pensando nisso, foi elaborada uma proposta de ensino sobre andalise combinatéria para estudantes
do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal de ensino de Alvorada, Rio Grande do Sul,
de modo a preparda-los com conhecimentos considerados pré-requisitos para os estudos posteriores sobre o
eixo Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio.

A pratica docente utilizou materiais concretos, a reproducao de experimentos matematicos disponi-
veis em um museu de ciéncias e tecnologia e a articulacdo entre Matematica e Literatura Infantil para a cons-
trucdo de conhecimentos sobre andlise combinatéria pelos estudantes e sua posterior formalizacdo. A fim de
averiguar a percepc¢ao dos estudantes sobre as praticas pedagdgicas realizadas, foi aplicado um questionario
contendo questdes abertas respondidas por eles posteriormente a execucdo das atividades descritas neste
estudo.

Diante do exposto, o objetivo geral da pratica docente foi: Possibilitar aos estudantes do Ensino Fun-
damental a experimentacdo de conceitos da andlise combinatdria na pratica. Alcancar esse objetivo é o
mesmo que responder ao seguinte problema de pesquisa: De que modo é possivel experimentar conceitos
da analise combinatdria na pratica durante o Ensino Fundamental? Para responder a esse problema, algumas
metas foram elencadas, a saber: i) Apresentar aos estudantes do Ensino Fundamental conceitos da analise
combinatdria, considerados pré-requisitos para estudos posteriores sobre probabilidade no Ensino Médio;
ii) Verificar a eficacia do uso de materiais concretos, da reproducao de experimentos disponiveis em um mu-
seu de ciéncias e tecnologia e da articulacdo entre Matematica e Literatura Infantil para o estudo de analise
combinatdria no Ensino Fundamental; iii) Analisar as percep¢des dos estudantes, participantes da pesquisa,
sobre a experimentacado do estudo da andlise combinatéria de modo mais pratico no Ensino Fundamental.

Metodologicamente, esta investigacao trata-se de um estudo de caso (YIN, 2001), de abordagem
gualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para sua melhor compreensao, é descrita minuciosamente a execucao
da proposta de ensino com os estudantes envolvidos e apresentada a analise das respostas dadas por eles ao
questionario aplicado apds a execugdo dessa proposta, buscando verificar suas percepgdes sobre as praticas
pedagdgicas realizadas. Para tanto, as respostas adquiridas por meio desse questionario foram fragmenta-
das e esses fragmentos foram agrupados conforme semelhancgas entre seus significados e, finalmente, as
categorias emergentes desse processo foram descritas visando sua compreensdo, conforme o processo de
Analise Textual Discursiva (ATD), proposto por Moraes e Galiazzi (2011), bem como comparadas a observagao
participante do professor pesquisador.




2 - ALGUNS APORTES TEORICOS

Antes de apresentar o relato desta experiéncia, faz-se necessario apresentar alguns aportes tedricos
gue foram indispensdveis para a pratica docente.

2.1 SOBRE 0 USO DE MATERIAIS CONCRETOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Para Régo e Régo (2006, p. 43), o uso de materiais concretos é fundamental, pois “[...] a partir de sua
utilizacdo adequada, os estudantes ampliam sua concepcdo sobre o que €, como e para que aprender mate-
matica, vencendo os mitos e preconceitos negativos, favorecendo a aprendizagem pela formacdo de ideias e
modelos”.

O uso de materiais concretos é corroborado pela concepcao interacionista de aprendizagem de Pia-
get (1983), segundo o qual a constru¢ao do conhecimento ocorre por meio da interagcdo entre sujeito e ob-
jeto de conhecimento. Assim, para o autor, a manipulacdo de materiais concretos, entre outras experiéncias
exploratérias, é indicada desde os primeiros anos de escolaridade para a construgao de conhecimentos.

Para os anos finais do Ensino Fundamental, em particular, Lorenzato (2006) sugere o uso de materiais
gue desafiam o raciocinio légico dedutivo nos campos aritmético, geométrico, trigonométrico e estatistico,
tais como ilusdes de 6tica e paradoxos. Ja para o Ensino Médio, o autor recomenda o uso de artigos de jornais
e revistas, problemas de aplicacdo da Matematica, questdes de vestibulares, desafios ao raciocinio topolé-
gico ou combinatdrio, situacdes problema envolvendo temas ja abordados no Ensino Fundamental, porém,
com maior andlise e interpretacdo pelos estudantes.

Sendo assim, neste estudo sdo utilizados materiais concretos e experimentos que desafiam o ra-
ciocinio combinatdrio de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, preparando-os para posterior
aprofundamento dos conceitos desse campo de estudo da Matematica no Ensino Médio.

2.2 SOBRE O USO DE EXPERIMENTOS DISPONIVEIS EM MUSEUS NO ENSINO DE MATEMATICA

O museu pode tornar-se um espaco aliado aos processos de ensino e de aprendizagem desde que
seja explorado adequadamente por professores e estudantes, pois os experimentos que possui, entre outros
ganhos, possibilitam a visualizacdo de contelddos abordados em aula. Nesse sentido, de acordo com Ferraro
e Giglio (2014, p. 334-335):

A parceria estabelecida entre museus e escolas se constitui em ganho na aprendiza-
gem por parte dos alunos, tornando-os mais protagonistas de seu préprio processo de
ensino, além de instiga-los a resolver problemas que aparecem — no caso especifico de
um museu de ciéncias — no funcionamento dos préprios experimentos.

Alguns museus, em particular de ciéncias e tecnologia, sdo considerados interativos, pois possibilitam
a acdo dos visitantes sobre os experimentos. Desse modo, os visitantes podem tocar, experimentar e obser-
var os fendmenos de diversas areas do conhecimento (BERTOLETTI, 2013).




O Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (MCT-PU-
CRS) é um exemplo de museu interativo, o qual conta com mais de 800 experimentos interativos, entre os
guais destacam-se:

[...] dioramas, multimeios, interacGes vivas, jogos virtuais e exposicoes temporarias
diversas, em muitas dreas (Biologia, Fisica, Matematica, Astronomia, Geologia, Paleon-
tologia, Arqueologia, Informatica, Histdria e outras), organizados por setores e distri-
buidos numa area total de 22 mil m?, em trés pavimentos e dois mezaninos (BORGES
et al.,, 2008, p.11-12).

Segundo Bertoletti (2012, p. 319), o MCT-PUCRS possui a missdo de aproximar as pessoas da ciéncia
e da tecnologia visando que elas alcancem uma compreensao mais plena da realidade. Nesse contexto, esta
proposta de ensino conta com a reproducdo, em lousa digital, de um experimento disponivel no MCT-PUCRS
e a realizacdo de atividades pedagodgicas envolvendo conceitos de andlise combinatdria possibilitadas pela
sua exploragdao, mesmo que meramente visual.

2.3 SOBRE A ARTICULACAO ENTRE LITERATURA INFANTIL E MATEMATICA

Conforme Souza e Rodrigues (2008), a articulacdo entre Matematica e Literatura Infantil possibilita
um trabalho Iddico e interdisciplinar em sala de aula. As autoras consideram ainda que essa articula¢ao faci-
lita a construcdo de conceitos matematicos envolvidos nos contos.

Nesse sentido, Juliani (2007, p. 5) destaca que “[...] em atividades que empregam a integracdo das
duas areas, os alunos ndo aprendem primeiro a matematica para depois aplicar a historia, mas exploram
a matematica e a histéria infantil simultaneamente”. Além disso, a autora acredita que a articulagdo entre
Matematica e Literatura Infantil possibilita uma maior compreensdo da linguagem matematica formal ao
estabelecer relagGes cognitivas dessa com a lingua materna e conceitos da vida real.

Pensando nisso, neste estudo é utilizado o conto infantil “Cachinhos Crespos”, uma releitura afro-bra-
sileira da histdria infantil “Cachinhos Dourados e os trés ursos”, elaborada por Mattos (2021), com vistas ao
desenvolvimento de conceitos da analise combinatéria como, por exemplo, arvore de possibilidades, tabela
de dupla entrada e principio multiplicativo da contagem, ao mesmo tempo em que atende a Lei n? 11.645,
de 10 margo de 2008, a qual “torna obrigatdrio o estudo da histdria e cultura indigena e afro-brasileira nos
estabelecimentos de ensino fundamental e médio [...]” (BRASIL, 2008).

3 - RELATO DA EXPERIENCIA
3.1 MATERIAL CONCRETO SOBRE INDUMENTARIA GAUCHA
Para a realizacdo dessa aula, cada uma das trés turmas envolvidas neste estudo, em seu horario, foi

dividida em dois grupos e cada grupo deveria escolher dois representantes para realizar as atividades no
guadro branco a partir da manipulacdao dos materiais concretos sobre a indumentdria galcha. Na realizacao




dessa atividade, foi solicitado a um representante que fosse alterando pecas da indumentaria gatcha do seu
boneco ou boneca, ao passo em que seu colega de grupo escrevia no quadro a combinagdo realizada a cada
troca.

O material concreto utilizado foi o boneco de um gaucho com duas opgbes de chapéu (marrom e pre-
to), duas opcbes de camisa (branca e azul) e duas op¢des de bombacha (marrom e preta) e a boneca de uma
prenda com duas opg¢des de saia (vermelha e lilds), duas op¢des de blusa (vermelha e lilds) e duas opgdes de
laco para cabelo (vermelho e rosa). A atividade foi proposta sob a forma de jogo onde ganhava o grupo que
primeiro terminasse corretamente de listar todas as combinacdes possiveis de se fazer com a indumentaria
do seu boneco ou boneca mostrando-as com o material utilizado.

Como ainda ndo haviam tido aulas sobre analise combinatéria, muito menos manipulativa como esta,
os alunos possuiram bastante dificuldade na realizacdo da tarefa. Porém, a cada dica dada pelo professor,
como, por exemplo, “sdo no mdximo oito combinagdes que ndo se repetem”, “se fixar uma pega de roupa e ir
alterando as outras se torna mais fdcil”, “confere sua lista para ter certeza que néo escreveu duas combina-
¢oes iguais” os estudantes encaminharam-se para concluir a tarefa corretamente. Quando o primeiro grupo
que acreditava ter concluido a tarefa falasse “STOP!”3, o outro deveria imediatamente parar de realizar suas
combinagdes e aguardar a corregao do professor. Se estivesse correto, o grupo venceria a disputa; caso con-

trario, o jogo continuava para as duas equipes até uma se tornar vencedora.

Ao término da atividade pratica no quadro, os alunos foram desafiados a completar as questées
solicitadas em folha, entre as quais deveriam descobrir um calculo que permitisse descobrir o total de com-
binacGes mais rapidamente e também algum esquema, além da listagem, que demonstrasse todas essas
combinacdes rapidamente de modo mais organizado.

Apds a correcdo das atividades, os alunos puderam perceber que pelo Principio Multiplicativo da
Contagem as oito combinacdes eram obtidas pelo calculo 2x2x2 e que uma forma organizada de encontrar
essas combinacgdes seria uma arvore de possibilidades.

3.2 EXPERIMENTO “COFRES”

Para essa aula, a ideia inicial era fazer uma visita com os estudantes ao MCT-PUCRS, mas por ques-
tOes financeiras da escola isso ndo foi possivel. Para ndo deixar de promover essa tarefa, foi elaborada pelo
professor uma apresenta¢dao em slides mostrando o museu, sua localizagdo e seus principais experimentos,
dentre eles o experimento “Cofres”.

Nessa apresentacao, reproduzida na lousa digital disponivel na sala de aula, havia imagens dos trés
cofres do experimento: um com trés botdes, um com quatro botdes e outro com cinco botées. O objetivo
dessa tarefa, que os estudantes realizaram individualmente, era descobrir de quantas maneiras diferentes

3 Utilizou-se o italico entre aspas neste trabalho para diferenciar respostas dos participantes de pesquisa das cita¢des de autores.




pode-se abrir cada cofre e listar todas essas maneiras. Para tanto, na apresentacao em slides, os botdes fo-
ram numerados.

Como o cofre com cinco botdes permitia a existéncia de até 120 combinagdes possiveis, foi dada aos
estudantes a numeracgao do primeiro botdo e do ultimo, que ja estavam definidos, reduzindo dessa maneira
para seis a quantidade de combinacdes possiveis. Mas isso foi bem dificil para os estudantes perceberem,
uma vez que os botdes estavam numerados e isso fazia com que eles multiplicassem esses niumeros no cal-
culo do principio multiplicativo da contagem, sendo que deveriam, na verdade, reduzir o nimero de botGes
a serem pressionados de cinco para trés botdes. Talvez se tivesse sido utilizado letras, ao invés de niumeros,
para nomear cada botao, essa dificuldade nao teria existido ou teria sido menos acentuada.

Com relacdo a listagem das possiveis senhas que podem abrir o cofre de quatro botdes caso estives-
sem presencialmente no MCT-PURS, os estudantes com o auxilio do professor conseguiram perceber que a
cada seis senhas um numero de botdo deveria ser fixado e os outros trés trocados de posicdo, o que facilitou
a correcdo da atividade, pois assim havia uma ldgica na construcdo de suas listagens com 24 combinagdes
diferentes.

Ao final da aula, foi sugerido aos estudantes que guardassem o material em folha utilizado nessa aula
para que futuramente testassem essas combinagdes no experimento “Cofres” para conseguir abri-los de fato
guando fosse possivel realizar a visita ao MCT-PUCRS presencialmente, o que foi aceito por eles.

3.3 CONTO INFANTIL “CACHINHOS CRESPOS”

Pelo fato da aplicacdo da Ultima aula dessa proposta de ensino aproximar-se de 20 de novembro, Dia
da Consciéncia Negra, e atendendo a Lei n? 11.645/2008 (BRASIL, 2008), foram realizadas atividades envol-
vendo conceitos de andlise combinatdria implicitos no conto infantil “Cachinhos Crespos” (MATTOS, 2021).
Nesse conto, que se trata de uma releitura da histéria infantil “Cachinhos Dourados e os trés ursos”, a crianga
Cachinhos Crespos, em meio a floresta, encontra a casa de trés ongas-pintadas que possuiam tamanhos di-
ferentes: grande, médio e pequeno. Como as ongas-pintadas ndo estavam em casa, Cachinhos Crespos, ao
entrar, utilizou suas cumbucas de acai e redes de dormir, que possuiam tamanhos correspondentes aos seus
donos.

Pensando na estrutura légica das figuras das ongas, de seus pertences e seus tamanhos, foram cons-
truidos pelos estudantes de cada turma trés cartazes para mostra de trabalhos na escola, utilizando conceitos
da andlise combinatéria desenvolvida ao longo das atividades pedagdgicas descritas neste trabalho, a saber,
arvore de possibilidades, tabela de dupla-entrada e principio multiplicativo da contagem. Vale ressaltar que
os alunos ndo apresentaram dificuldades acentuadas na realiza¢do dessa atividade em particular, uma vez
gue necessitaram de pouco auxilio do professor pesquisador enquanto observador participante.




4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Ao todo, 36 questionarios foram respondidos pelos estudantes que participaram das atividades pe-
dagdgicas descritas neste trabalho. O questiondrio contava com quatro questdes, as quais foram analisadas
gualitativamente por meio do processo de ATD.

Para a primeira questdo “Vocé ja estudou Matemadtica por meio de materiais concretos?”, a maio-
ria dos respondentes, a saber, 19 estudantes, respondeu negativamente. Porém, também foi significativo o
numero de participantes que responderam positivamente: 17 estudantes. Desse modo, as respostas destes
participantes a segunda questdo, “Se sim, lembra qual era o conteldo?”, foram analisadas.

Para a analise da segunda questdo, as unidades de significado foram agrupadas conforme as cinco
unidades tematicas propostas pela BNCC para o ensino de Matemadtica no Ensino Fundamental. Ndo emergi-
ram durante a analise dessa questdo, respostas referentes ao eixo Probabilidade e Estatistica. Sendo assim,
desconsiderando as respostas dos oito estudantes que ndo lembram quais conteddos matematicos foram
abordados anteriormente por meio de materiais concretos, emergiram quatro categorias de analise, a saber:
Algebra (1); Nimeros (5); Grandezas e medidas (2); Geometria (1)*.

Como se pode observar, a unidade tematica NiUmeros obteve maior quantidade de respostas agru-
padas em si. Em geral, todas essas respostas se referem ao uso de materiais de contagem durante os anos
iniciais do Ensino Fundamental para realizar calculos simples de adicdo e subtracdo, como se pode verificar
nos seguintes fragmentos de resposta de dois estudantes: “Sim com material de contagem. exemplo: feijoes

”,

e ldpis”; “continha de mais e menos com palitinhos”. Na categoria Grandezas e medidas ficaram agrupadas
as respostas de apenas dois estudantes, quais sejam: “trena medi na obra”; “grdu”. Ja as categorias Algebra
e Geometria contaram com apenas uma resposta em cada, respectivamente: “Era polinomio”; “Circulo [...] e
quadrados”. Assim, nota-se que o eixo Probabilidade e Estatistica nunca foi abordado por meio de materiais
concretos com os estudantes participantes da pesquisa anteriormente as atividades pedagdgicas descritas

neste trabalho.

A terceira questdo, “Vocé gostou das atividades pedagdgicas sobre analise combinatdria desenvol-
vidas neste ano letivo? Se sim, qual atividade mais lhe agradou? Por qué?”, contou com a resposta positiva
de 27 participantes de pesquisa, contra somente nove que alegaram nao terem apreciado as atividades
pedagdgicas desenvolvidas neste estudo. As respostas positivas, entdo, foram analisadas conforme a ATD.
As atividades pedagdgicas mais apreciadas pelos estudantes, emergidas de suas respostas ao questionario,
foram agrupadas em categorias de andlise, a saber: Material concreto envolvendo a indumentaria gaucha
(6); Articulacdo com a Literatura Infantil (3); Experimento “Cofres” do MCT-PUCRS (9).

Como se pode verificar, a atividade pedagdgica mais apreciada pelos estudantes foi a referente ao
experimento “Cofres” disponivel para exploracdao no MCT-PUCRS. Apesar de sua exploragdo tatil ndo ter sido

4 0 numeral entre parénteses representa a quantidade de fragmentos de resposta agrupados em cada categoria emergente do
processo de ATD.




possivel, isso ndo diminuiu o interesse deles nessa atividade, lembrando que o experimento foi explorado
apenas visualmente por meio de apresentac¢do de slides na lousa digital disponivel na prépria sala de aula,
o que impossibilitou os estudantes de verificar quais senhas listadas por eles abriam os cofres realmente.
Além disso, é evidente o interesse dos estudantes por atividades envolvendo a exploracgao tatil de materiais
concretos, pois a segunda atividade mais apreciada pelos estudantes foi aquela envolvendo a troca de pecas
da indumentadria gaucha, realizada em um boneco e uma boneca de papel, manualmente. Assim, pode-se in-
ferir que a atividade que articulou Matematica e Literatura Infantil talvez tivesse atraido mais o interesse dos
estudantes caso também tivesse envolvido a exploracdao manual de algum material concreto do que somente
a producdo de cartazes conforme ocorrido.

Ainda em relacdo a terceira questdo, foram analisadas as respostas que justificavam porque os estu-
dantes gostaram da proposta de ensino desenvolvida no decorrer deste estudo. Dessa analise, emergiram
cinco categorias: Ludicidade (5); Facilitacdo da aprendizagem (2); Exploracdo pratica do conteudo (2); Inova-
¢do (3); Uso de recursos tecnoldgicos (4).

Destaca-se nessa analise o apelo ao ludico utilizado durante as atividades pedagdgicas, a inovagao
proporcionada pelo planejamento e execuc¢do das mesmas, bem como o envolvimento de recursos tecno-
légicos, como, por exemplo, o uso da lousa digital em duas das trés atividades realizadas. Algumas das res-
postas dos estudantes agrupadas na categoria com maior frequéncia foram: “Gostei de descobri a senha, por
qué foi o mais divertido, é muito diferente, coisas novas.”; “Sim, por que um pouco pratico e bem divertido.”.
Alguns trechos dessas respostas também foram agrupados nas demais categorias devido as singularidades
de seus significados, principalmente os que destacam a inovagao e a exploragdo pratica dos conteudos pro-
movida pela abordagem utilizada na proposta de ensino.

Durante a andlise das respostas a Ultima questdo, “Quais conceitos sobre analise combinatdria vocé
aprendeu nessas atividades pedagdgicas?”, emergiram seis categorias para essa questao, excluindo-se ape-
nas aqueles estudantes que ndo especificaram nenhum conceito em sua resposta. As categorias emergentes
dessa analise foram: Célculo mental (2); Arvore de possibilidades (11); Tabela de dupla entrada (7); Resolu-
¢cdo de Problemas (4); Classificacdo (3); Principio Multiplicativo da Contagem (2).

E interessante observar a quantidade de aprendizagens destacadas pelos estudantes participantes
da pesquisa, ndo sendo observado a emergéncia de apenas duas ou trés categorias com grande frequén-
cia de respostas agrupadas em cada. Isso mostra a multiplicidade de conceitos envolvidos no estudo de
analise combinatdria que foram percebidos pelos estudantes. Alguns trechos de respostas de estudantes
gue demonstraram terem compreendido que existem diversas maneiras de resolver um mesmo problema
envolvendo anélise combinatéria sdo: “Arvore de possibilidades, combinagdes por tabela”; “multiplicacéo,
tabela”; “que ndo precisa fazer muitos numeros ou letras. SO saber usar a cabe¢a”. Ainda, é valido ressaltar
gue os resultados obtidos com a analise dos questionarios respondidos pelos estudantes participantes da
pesquisa estdo em consonancia com as observacoes realizadas pelo professor pesquisador no decorrer das
propostas pedagodgicas.




5 - CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término da pratica pedagdgica é possivel apresentar algumas consideragdes sobre os resultados
obtidos a partir da experiéncia de desenvolver uma proposta de ensino envolvendo a experimentacdo de
conceitos sobre andlise combinatéria na pratica com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

No que se refere ao uso de experimentos disponiveis em museus de ciéncias e tecnologia, é impor-
tante destacar que independentemente da visita aos mesmos, quando bem planejada e executada, uma pro-
posta de ensino envolvendo esses experimentos atrai tanto a aten¢do dos estudantes quanto se estivessem
fisicamente no museu, bem como |lhes permite ter uma ideia de uma aplicacdo pratica do contetddo desen-
volvido em sala de aula, desde que contem com a mediagao do professor na realiza¢cdo das tarefas propostas,
conforme ocorrido nessa experiéncia.

Em relacdo ao uso de materiais concretos, principalmente aqueles com apelo ao tatil e ao visual, a
proposta de ensino mostrou-se eficaz para tornar a experimentacdo de conceitos sobre andlise combinato-
ria mais pratica para os estudantes que os utilizam, bem como para atrair o interesse dos mesmos. Nesse
sentido, é possivel afirmar que a articulagdo com a Literatura Infantil, caso utilize materiais concretos, e nao
meramente a producado e a exposicao de cartazes como realizado nessa experiéncia, também pode tornar-se
uma aliada nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Ainda, é valido ressaltar que as atividades pedagdgicas realizadas neste estudo tornaram possivel aos
estudantes envolvidos perceber varios conceitos sobre andlise combinatdria que lhes permitem resolver si-
tuagdes problema envolvendo esse conteddo por meio de diferentes estratégias, tais como tabelas de dupla
entrada, arvore de possibilidades e principio multiplicativo da contagem.

Enfim, conforme verificado na analise dos questionarios, o eixo Probabilidade e Estatistica ainda é
pouco explorado nos anos finais do Ensino Fundamental, apesar de ser indicado na BNCC. Mas, por meio da
exploracdo pratica de conceitos envolvendo andlise combinatdria como nas atividades pedagdgicas descritas
neste estudo, é possivel modificar essa realidade e preparar os estudantes do Ensino Fundamental para o
estudo mais aprofundado desse eixo de conteudos matematicos, que sera realizada no Ensino Médio.
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RESUMO

Este trabalho traz o relato de uma experiéncia de ensino que emprega a metodologia da modelagem mate-
matica para investigar o crescimento do bolor (mofo) em paes. Realizado com alunos dos 12 Ae Be 22 Bda
Escola Estadual José Glicério, Jaboatdao dos Guararapes - PE, o estudo tem como objetivo principal o ensino
da funcdo exponencial. O experimento envolveu a apresentacao de dois paes, sendo um umidificado e o ou-
tro mantido em estado natural. Os alunos foram desafiados a acompanhar a evolugao da col6nia de fungos
ao longo de cinco dias, utilizando tabelas e graficos para registrar e analisar os dados coletados. A modela-
gem matematica emergiu como uma ferramenta valiosa, permitindo aos estudantes identificar padrdes e
tendéncias no crescimento do bolor, com muitos deles reconhecendo a relagdo exponencial entre o tempo
e a proliferacdo dos fungos. Esta abordagem proporcionou uma compreensdo mais profunda dos conceitos
matematicos envolvidos, além de promover a reflexdao sobre a aplicacao pratica da matematica no mundo
real.

Palavras-chave: Modelagem matematica, fun¢do exponencial, proliferacao de fungos.

1 - INTRODUCAO

Este capitulo relata a aplicacdo pratica da metodologia da modelagem matematica para estudar o
crescimento do bolor no pao, utilizando a funcdo exponencial, como parte de um projeto desenvolvido du-
rante o curso de Especializagdo em Ensino da Matematica, Matemadtica na Pratica. O objetivo principal foi
transformar a experiéncia de aprendizado em sala de aula, tornando-a envolvente e desafiadora para os
alunos do ensino médio da Escola Estadual José Glicério, localizada em Jaboatdo dos Guararapes, PE.

Nossa intengao foi explorar a modelagem matematica como uma ferramenta eficaz para abordar
situacdes do cotidiano de forma significativa. Em particular, almejamos investigar o crescimento do bolor no

pdo, uma questdo que desperta o interesse dos alunos e que pode ser analisada através de conceitos mate-
maticos como a fungdo exponencial.




O capitulo detalha os objetivos do projeto, que incluem n3o apenas a compreensao da modelagem
matematica e da fungao exponencial, mas também a introdugdo dos alunos a iniciagao cientifica por meio de
uma experiéncia pratica e contextualizada. A proposta envolveu os alunos em uma situacdo-problema que
exigiu observacgao, coleta de dados, analise e formulagao de conclusdes, estimulando sua participacao ativa
no processo de aprendizagem.

Para alcangar nossos objetivos, planejamos cuidadosamente cada etapa do projeto, desde a apresen-
tacdo da situacdo-problema até a analise dos resultados obtidos. Durante as aulas, os alunos foram incenti-
vados a desenvolver solugdes préprias, promovendo o pensamento critico e a criatividade. A coleta de dados
e a analise das construg¢des dos alunos foram realizadas com o intuito de avaliar o progresso e identificar
oportunidades de aprimoramento na abordagem metodoldgica.

Por fim, este capitulo apresenta uma reflexao sobre as implicacdes do projeto para o ensino da mate-
matica, bem como sugestoes para trabalhos futuros. Ao compartilhar essa experiéncia, esperamos contribuir
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras e motivadoras no ensino da matematica.

2 - METODOLOGIA

Nesta se¢do, serd delineada a metodologia adotada para a implementa¢dao da modelagem matema-
tica no estudo do crescimento do bolor no pdo, bem como a abordagem qualitativa utilizada para analisar
a producado dos alunos. Através da revisdo da literatura apresentada, sera possivel compreender melhor as
bases tedricas e metodoldgicas que sustentam a modelagem matematica e a abordagem qualitativa na Edu-
cacdo Matematica.

2.1 Modelagem Matemdtica

A modelagem matematica é uma ferramenta poderosa no ensino e na aprendizagem da matematica,
permitindo que os alunos abordem problemas do mundo real de forma criativa e investigativa. No contexto
da educacdo basica, a modelagem matematica pode promover o desenvolvimento do pensamento critico,
além de expandir a compreensao dos conceitos matematicos e sua aplicagdo em situagdes praticas do coti-
diano (Petry et al., 2020).

De acordo com Malheiros (2008), a Modelagem possui varias concepgdes dentro da Educacdo Mate-
matica, que sdo discutidas em sua revisdo de literatura. No Brasil, seu surgimento remonta a década de 1970,
influenciado pelas ideias de Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio, ganhando destaque na década de 1980 com
o trabalho de Rodney Bassanezi, seguindo os ideais de D’Ambrosio (Borba e Villarreal, 2005). Inspirada na
Etnomatematica, a Modelagem se consolidou como uma estratégia pedagdgica eficaz, proporcionando a
realizacdo de diversos estudos sobre sua aplicacdo no ensino da matematica.

A modelagem matematica, como método cientifico, estimula a investigacao e a resolucdo de proble-
mas de forma colaborativa. Ponte et al. (2005) descrevem quatro momentos no processo de investigacdo




em Matematica: formulacdo de questdes, organizacdo de dados, realizacao de testes e justificacdao. Esses
momentos permitem aos alunos uma aprendizagem significativa, além de desenvolver competéncias criticas
e habilidades de exploragao.

Além disso, a modelagem matematica é um método de representagao quantitativa que estd associa-
do a problemas do cotidiano. Segundo Almeida e Vertuan (2011), ela é descrita como uma situacdo inicial
(problematica), uma situacdo final desejada e um conjunto de procedimentos e conceitos para passar da
situacdo inicial para a final.

Burak (2010) propde um processo de modelagem matemadtica composto por cinco etapas: escolha
do tema, pesquisa exploratdria, levantamento de problemas, resolucao de problemas e analise critica das
solucdes. O professor atua como mediador em todas as etapas, incentivando os alunos a uma participacao
ativa e produtiva.

A Modelagem Matematica tem se destacado como uma abordagem eficaz no ensino de matematica.
Através dela, os alunos sdo motivados a explorar e resolver problemas do mundo real, utilizando a matema-
tica como ferramenta. Nesse contexto, a pesquisa qualitativa pode ser uma ferramenta valiosa para analisar
a aplicacdo da Modelagem Matemadtica em sala de aula, fornecendo uma compreensao mais profunda sobre
o processo de ensino e aprendizagem.

2.2 Abordagem Qualitativa

Segundo Gerra (2014), na abordagem qualitativa, o objetivo é aprofundar a compreensao dos feno-
menos estudados, como as acdes dos individuos em seu ambiente social. A interpretacdo dos fendmenos é
realizada a partir da perspectiva dos préprios sujeitos envolvidos, sem se preocupar com representatividade
numérica ou relacdes lineares de causa e efeito. S3o necessarios trés elementos fundamentais: a interacdo
entre o objeto de estudo e o pesquisador, o registro de dados e a interpretacdo dos resultados.

A pesquisa qualitativa busca compreender as ac¢oes e resultados por meio de descri¢des, opinides e
pontos de vista, utilizando roteiros de entrevistas, observacdes e andlise de producio dos alunos. E adequa-
da para entender as motivagdes, ideias e opinides dos participantes e descobrir tendéncias.

Neste trabalho, a abordagem qualitativa serd adotada em um estudo de caso sobre o crescimento
do bolor em uma fatia de pao, utilizando a modelagem matematica como estratégia de ensino. O objetivo é
analisar como a modelagem matematica influencia a aprendizagem dos alunos e como eles percebem essa
abordagem. Para isso, serdo utilizados roteiros de observacdo, entrevistas individuais e analise da producao
dos alunos. Essa andlise permitird uma compreensdo mais profunda dos desafios e possibilidades da mode-
lagem matematica como estratégia de ensino.

2.3 Planejamento da Aula

Nesta secdo, serd descrito brevemente o planejamento das atividades da aula inovadora proposta




desse trabalho, que envolve a realizacdo de um experimento sobre uma situacao-problema do cotidiano. O
objetivo é promover a constru¢do do conhecimento, incentivando os alunos a problematizar, analisar e iden-
tificar questGes pertinentes a tematica proposta. De acordo com Ausubel (1918-2008), novos conhecimentos
adquirem significados para o sujeito e os conhecimentos prévios se estabilizam ou se transformam em novos
significados. Nesse sentido, espera-se que os alunos tenham a oportunidade de adquirir novos significados
através da interagao com um conhecimento prévio sobre o desenvolvimento do mofo no pao, proporcionan-
do uma aprendizagem significativa.

2.3.1 Objetivos das Atividades da Aula Inovadora
2.3.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal é utilizar a modelagem matematica como uma ferramenta para compreender
a funcdo exponencial por meio de um experimento pratico, observando o crescimento do bolor (mofo) em
fatias de pao.

2.3.1.2 Objetivos Especificos

e Introduzir a metodologia da modelagem matematica, destacando sua importancia e aplicabilidade.

e Capacitar os alunos para acompanhar e registrar o crescimento do bolor no pao, desenvolvendo
habilidades de observacdo e analise.

e Reforgar os conhecimentos sobre fungdes exponenciais, proporcionando uma compreensao mais
aprofundada desse conceito matematico.

e Estabelecer uma conexao entre a matematica e a vida cotidiana dos alunos, demonstrando como os
conceitos matematicos podem ser aplicados em situagbes praticas.

2.3.2 O Plano de Aula

O experimento sera conduzido em trés etapas:

Etapa 1: Preparacdo e Inicio do Experimento

Nesta fase inicial, os alunos serdo introduzidos ao experimento e as técnicas de modelagem matema-
tica. Serd realizada a preparagao dos paes, contaminando um deles com fungo, e os alunos serao instruidos
sobre como registrar o crescimento do fungo diariamente em uma tabela especifica. Sera enfatizada a impor-
tancia da precisdo e consisténcia na coleta de dados.

Etapa 2: Realizacdo do Experimento pelos Alunos

Os alunos serdo responsaveis por realizar o experimento em casa, seguindo as orientacdes e procedi-

mentos estabelecidos na primeira etapa. Eles deverdo registrar o crescimento do bolor no pao diariamente,
observando e anotando quaisquer mudancas ao longo do tempo.




Etapa 3: Analise dos Resultados e Construgdao de Modelos Matematicos

Nesta etapa final, os alunos irdo analisar os dados coletados e construir modelos matematicos para
representar o crescimento do bolor no pdo. Sera feita uma verificagao se os valores registrados estao dentro
do esperado e serdao construidos graficos para visualizar o comportamento do crescimento do bolor ao longo
do tempo. O ajuste da equacdo exponencial serd realizado utilizando um programa de computador, permi-
tindo aos alunos explorar e compreender a relagao entre os dados experimentais e a funcao exponencial.

Apds a realizacdo do experimento e a construcdo do modelo matematico, serd feita uma contextu-
alizacdo em sala de aula, onde o professor ajudara os alunos a organizar seus aprendizados sobre fun¢des
exponenciais e a pratica de construir um modelo exponencial com um experimento pratico. Nesta etapa, os
alunos serao incentivados a utilizar o Excel para construir os graficos e ajustar a equagao exponencial.

2.3.3 Coleta das Evidéncias para a Analise Qualitativa

Para analisar o experimento, o professor recebera das atividades propostas pelos alunos, incluindo os
dados coletados, registros fotograficos, graficos e questiondrios preenchidos. Além disso, o professor anali-
sard as interacdes em sala dos grupos formados para a realizacdo da atividade. Além disso um breve questio-
nario sera aplicado aos alunos para que deixem suas considera¢des sobre as atividades.

3 - RELATO DE EXPERIENCIA
3.1 Aplicag¢do da aula inovadora

No decorrer das aulas de matematica ministradas para as turmas dos 12 anos A e B, e para a turma
do 29 B, na Escola Estadual José Glicério, localizada em Jaboatdo dos Guararapes - Pernambuco, uma expe-
riéncia envolvendo o estudo da fungao exponencial foi conduzida durante a terceira unidade, no segundo
semestre de 2022. O objetivo principal foi promover uma aprendizagem significativa por meio da realizagao
de praticas cientificas tanto dentro quanto fora da sala de aula.

Figura 1 - Explicagao da professora sobre as etapas do experimento em sala.

Fonte: Autor, 2024




A motivagdo para essa iniciativa surgiu da necessidade de contextualizar a modelagem matemdtica
em situagdes do cotidiano, permitindo que os alunos pudessem observar, analisar e questionar um expe-
rimento pratico relacionado ao crescimento de mofo em pdo. A execucdo do experimento demandou, em
média, duas aulas consecutivas em cada turma, durante uma semana.

Os materiais utilizados incluiram dois paes de forma, dois pratos, um cotonete, 200ml de dgua e dois
sacos com fecho. Cada pao foi disposto em um prato, sendo que um deles foi umedecido com dgua utilizando
o cotonete em pequenas areas na superficie, enquanto o outro permaneceu sem alteragées. Em seguida,
cada pao foi colocado em um saco plastico com fecho, com instru¢des para armazenamento em locais dife-
rentes.

Os alunos foram instruidos sobre o desenvolvimento do mofo em matéria organica, como o pao, de-
vido a quebra do amido em aglcares menores. O acompanhamento do experimento ocorreu diariamente,
registrando-se o crescimento do mofo ao longo do tempo. Além disso, foi explicado o processo de cultivo do
mofo, envolvendo uma fatia de pdo, um saco plastico com fecho, um cotonete e agua, para uma compreen-
sdo mais abrangente.

Figura 2 — Registros fotograficos do experimento. A — Aluno preparando o experimento; B — Pao sendo
envolvido com o saco plastico; C - Pao que foi umidificado apresentando o desenvolvimento do mofo apods
5 dias.

Fonte: Autor, 2024

Na segunda etapa, os alunos foram orientados sobre a elaboracdo de uma tabela para registrar as
variaveis e realizar os cdlculos necessarios, bem como a construcdo de um grafico com eixos definidos, repre-
sentando os dias no eixo das abscissas e o crescimento do mofo no eixo das ordenadas. A maioria dos alunos
conseguiu elaborar corretamente a tabela e construir o grafico, evidenciando uma funcao exponencial.




Figura 3 — Preenchimento da tabela e construgdo do grafico pelos alunos. A e B — Alunos que conseguiram
construir o grafico e C — Aluno que nao conseguiu construir o grafico.
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Fonte: Autor, 2024

O experimento despertou o interesse e o questionamento dos alunos, tornando a aula mais dindmica
e desafiadora. Apesar de algumas dificuldades encontradas, como a falta de acesso a computadores para
gerar graficos ou a dificuldade em preencher corretamente as informagdes na tabela, a atividade propor-
cionou uma oportunidade valiosa de aprendizado pratico e reflexdo. Os alunos puderam assimilar conceitos
matematicos de forma mais concreta, contribuindo para uma melhor compreensao do tema em estudo.

A descricdo das etapas do experimento, juntamente com registros fotograficos, pode ser observada
nas Figuras 1, 2 e 3. A Figura 1 mostra a explicacdo da professora sobre as etapas do experimento em sala
de aula. A Figura 2 apresenta registros fotograficos do experimento, incluindo a preparagao realizada pelos
alunos (Figura 2A), o envolvimento do pdo com o saco plastico (Figura 2B) e o desenvolvimento do mofo
apos 5 dias (Figura 2C). Por fim, a Figura 3 ilustra o preenchimento da tabela e a construcdo do grafico pelos
alunos, destacando exemplos de alunos que conseguiram (Figuras 3A e 3B) e um exemplo de aluno que nao
conseguiu (Figura 3C) construir o gréfico.

3.2 Andlise das Respostas ao Questiondrio

Questao 1: Dificuldades na Resolugdo do Experimento

Os alunos apresentaram uma variedade de opinides em relacdo as dificuldades enfrentadas durante
o experimento. Enquanto alguns relataram dificuldades em lembrar-se de molhar o pdo e medir o tamanho
do mofo, outros acharam o procedimento relativamente simples. Notavelmente, alguns alunos observaram
gue o mofo demorou mais do que o esperado para se desenvolver. Esta diversidade de respostas indicou uma




percepgao equilibrada das dificuldades, com 51% dos alunos relatando alguma forma de desafio.
Questao 2: Dificuldades no Preenchimento da Tabela

A maioria dos alunos afirmou nao ter tido dificuldades no preenchimento da tabela, destacando a
clareza das instrucées fornecidas pela professora. No entanto, cerca de 40% dos alunos encontraram dificul-
dades, incluindo problemas com cdlculos e medi¢cdes. Embora muitos alunos tenham relatado nao ter tido
problemas, alguns erros foram identificados na corregao dos trabalhos, sugerindo uma discrepancia entre a
percepc¢ao dos alunos e a precisdo dos resultados.

Questdo 3: Andlise da Grandeza Estudada e do Desenvolvimento do Grafico

A analise revelou que a maioria dos alunos conseguiu identificar o crescimento do fungo como a
grandeza principal estudada. Além disso, a construgao do grafico, em sua maioria, refletiu um modelo expo-
nencial crescente, conforme esperado. No entanto, alguns alunos enfrentaram dificuldades na interpretacao
dos dados e na construgido do grafico, resultando em respostas divergentes. E interessante notar que uma
pequena parcela dos alunos relatou dificuldades em observar a evolugao do fungo ao longo do tempo.

Questdo 4: Percepc¢ao da Metodologia Usada para Explicar o Experimento

As respostas dos alunos sobre a metodologia empregada foram variadas. Enquanto alguns elogiaram
a abordagem do experimento como uma experiéncia pratica e educativa, outros expressaram dificuldades
em compreender completamente as instrucdes fornecidas. Sugestdes para melhorias incluiram a utilizacao
de videos ou demonstracées visuais para facilitar a compreensdo. No entanto, a maioria dos alunos conse-
guiu concluir o experimento sem problemas significativos, refletindo uma percepgao geral positiva da meto-
dologia adotada.

Essa analise proporcionou uma visdo abrangente das experiéncias dos alunos durante o experimento
de matematica, destacando tanto os pontos positivos quanto as areas que podem exigir melhorias.

4 - CONCLUSOES

Apds o planejamento e aplicacdo do experimento pratico sobre o crescimento do bolor no pao, desti-
nado aos alunos dos 12 anos A e B e 22 B do ensino médio na Escola Estadual José Glicério, em Jaboatdo dos
Guararapes-PE, diversas conclusdes foram extraidas dessa experiéncia.

Inicialmente, é importante ressaltar que a proposta visava explorar as potencialidades da modelagem
matematica na compreensdo da funcdo exponencial. O objetivo geral era identificar como a modelagem ma-

tematica poderia elucidar o crescimento do bolor no pao, uma situacdao comum do cotidiano.

Os resultados obtidos revelaram uma variedade de respostas, gerando nao apenas fungdes exponen-




ciais, mas também outras formas funcionais. Isso demonstra a complexidade da experiéncia, influenciada
por fatores como a umidificagdo do pao, o método e local de armazenamento e a diversidade de fungos
presentes.

Uma analise das percepgdes dos alunos revelou que uma parcela significativa enfrentou dificuldades
na execuc¢ao do experimento. Embora 17% dos alunos tenham alcangado resultados satisfatérios seguindo
apenas a metodologia fornecida, a maioria enfrentou desafios para compreender e aplicar os conceitos ma-
tematicos necessarios.

Ficou evidente que os alunos possuem diferentes estilos de aprendizagem e podem se beneficiar de
recursos diversos, como videos explicativos e materiais adequados para a execucao do experimento. A falta
desses recursos pode ter impactado negativamente no aprendizado de alguns alunos.

Diante dessas conclusdes, é imperativo repensar a metodologia de ensino utilizada ao propor expe-
rimentos matematicos. Além disso, é essencial considerar as percep¢des dos alunos e buscar maneiras de
tornar o conhecimento matematico mais acessivel e compreensivel para todos os estudantes.

Assim, recomenda-se aprimorar a abordagem metodoldgica, incorporando recursos diversificados
e promovendo uma reflexao mais profunda sobre as necessidades individuais dos alunos no processo de
aprendizagem matematica. Somente assim poderemos garantir uma educac¢do mais inclusiva e eficaz para
todos.
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RESUMO

No ambito educacional, é preocupacao dos professores de matematica o interesse dos seus estudantes pela
disciplina, o que faz com que diferentes estratégias de ensino sejam exploradas, e a Modelagem Matema-
tica é uma delas, tendo como caracteristica a aproximacdo entre o cotidiano dos estudantes e a linguagem
matematica. Este trabalho tem como objetivo aplicar uma aula inédita fazendo uso da modelagem para o
ensino das fungdes afim e exponencial e comunicar a experiéncia do autor com uma turma de 1.2 série do
Ensino Médio, na cidade de Sobral, no interior do Ceard. A metodologia da pesquisa é de carater explorato-
rio, sendo o publico alvo estudantes do primeiro ano do Ensino Médio e a coleta de dados sera por meio de
guestionarios. Faz-se uma pesquisa bibliografica para analisar as diferentes definicdes de modelagem, a sua
aplicacdo no ensino de funcdes e a proximidade com as habilidades apresentadas pela Base Nacional Comum
Curricular. Apds a andlise da atividade aplicada e por meio dos resultados dos questionarios, verificou-se
gue os estudantes interpretam a matematica como algo desnecessario e descontextualizado, mas que ativi-
dades como esta podem auxiliar a aprimorar a visdo da matemadtica como algo conectado com a realidade.
Conclui-se que a Modelagem Matematica é uma estratégia de ensino eficaz para aprimorar o interesse dos
estudantes pela matematica, ao vincular a linguagem matematica com assuntos do cotidiano.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Ensino de Func¢ées; Ensino Médio.

1 - INTRODUCAO

O processo de instrucdo e assimilacdao dos estudantes, especialmente na disciplina de matematica,
demonstra ser desafiador, considerando as percep¢des que os estudantes tém em relagao aos conceitos ma-
temdticos. E recorrente o argumento de que a matematica é desinteressante, aparentemente inutil ou, até
mesmo, que nao contribui significativamente para a formagdao humana de um cidadao. Diante desse cenario,
os pesquisadores em educacao buscam abordagens alternativas para tornar a matematica mais envolvente,
atraindo mais adeptos para o “universo” matematico.

A Modelagem Matematica surge como uma estratégia que se apresenta como uma maneira de revi-




talizar o interesse dos estudantes pela matematica. Diversas definicdes tém sido propostas por autores que
investigam a modelagem como uma abordagem de ensino. Almeida, Silva e Vertuan (2020), por exemplo,
associam a modelagem um conjunto de fases destinadas a constru¢dao de um modelo matematico, entendido
como uma estrutura que utiliza a linguagem matemdtica como meio de comunicagao.

Por outro lado, alguns autores, como Bassanezi (2002) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2021), perce-
bem a modelagem como um processo mais abrangente do que simples etapas ou uma estratégia de ensino.
O primeiro, Bassanezi (2002), como matematico aplicado, concebe a modelagem como uma arte que conver-
te problemas da realidade em desafios expressos por meio da simbologia matematica. Os demais autores,
Meyer, Caldeira e Malheiros (2021), encaram a modelagem como um processo investigativo que lida com
problemas “reais” e tem o potencial de transformar o curriculo educacional.

O texto em questdo representa a producgao final de um curso de especializagdo em ensino de mate-
matica para o Ensino Médio, focalizando, como objetivos principais, a aplicacdo de uma atividade de Mode-
lagem Matematica para o ensino de fungdes afins e exponenciais, bem como a analise da percepc¢ao dos es-
tudantes em relagdo a matematica abordada ao longo do ano letivo, por meio da aplicagdo de questionarios.
De maneira mais especifica, esta pesquisa visa aprofundar a definicdao do conceito de modelagem, apresen-
tando, também, de que maneira a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sustenta a utilizacdo dessa estra-
tégia no ambito da educacao basica. Além disso, sdo oferecidas sugestdes sobre como os professores podem
conduzir atividades de modelagem em sala de aula.

A escolha deste tema decorre da necessidade crescente de despertar o interesse dos estudantes pelo
estudo e aprendizado da matematica. Conforme argumenta Bassanezi (2002), a afinidade dos estudantes
com a matemadtica é fortalecida quando ela estd conectada a realidade cotidiana dos alunos. Dessa forma, a
modelagem surge como uma estratégia ndao apenas para o tépico abordado neste trabalho, mas para qual-
guer tematica de interesse dos estudantes ou das turmas como um todo.

A metodologia adotada nesta pesquisa é caracterizada como analise exploratdria, considerando a
atividade de Modelagem Matematica desenvolvida e aplicada ao ensino de fun¢des. Adicionalmente, o tra-
balho se insere na abordagem qualitativa, pois utiliza pesquisas bibliograficas e a aplicacdo de questionarios
junto aos estudantes que participaram da atividade. O levantamento bibliografico tem em vista trazer defini-
¢cOes sobre modelagem, sua aplicacdo no ensino de funcdes e sua relacdo com a BNCC. Ja o questionario tem
como propdsito mostrar o desempenho dos estudantes na atividade e sua percepcao em relagdo a matema-
tica.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

A proposta de atividade de Modelagem neste estudo foi desenvolvida com base no texto de Helena
(2016), que considera a Modelagem como uma abordagem que auxilia no processo de ensino e aprendi-
zagem das funcdes afim, exponencial e logaritmica. Neste trabalho, a aula inovadora foi aplicada em uma
turma de 12 série do Ensino Médio.




Os planos de aula foram estruturados em se¢des, seguindo a abordagem de Almeida, Silva e Vertuan
(2020), que correspondem as etapas da Modelagem no ensino de matematica: inteiragdao, matematizagao,
resolucdo e interpretacdo de resultados, e validacao.

A aula inovadora esta dividida em duas partes distintas. Na primeira parte, busca-se elaborar um
modelo para responder a pergunta “Como determinar a quantidade de gramas de alcool ingerida por um
individuo?” (HELENA, 2016, p. 59), relacionando-a a uma funcao afim. Esse conteudo foi trabalhado com a
turma no inicio do ano letivo de 2022.

Ja a segunda parte destina-se ao estudo da fung¢do exponencial, visando gerar um modelo baseado
nessa funcdo para responder a pergunta “Qual é a chance percentual de algum individuo que ingeriu bebida
alcodlica se envolver em um acidente?”, também seguindo a proposta de Helena (2016). O conteudo sobre
funcdo exponencial foi abordado pela turma pouco antes da apresentacao da atividade de Modelagem, sen-
do utilizada como ferramenta para aprimorar o conhecimento sobre essa funcdo e introduzir os conceitos de
funcdo logaritmica.

Os objetivos da aula incluem aprofundar o conhecimento sobre fung¢do afim e seus conceitos funda-
mentais, além de trabalhar a plotagem de gréficos e a determinacao da funcao afim que passa por dois pon-
tos. Também almeja-se aprimorar os conceitos relacionados a funcdo exponencial, compreender seu grafico
e determinar a funcdo que melhor se ajusta a um gréfico. A discussao sobre a importancia da matematica
no cotidiano dos estudantes busca demonstrar as diversas aplicacdes dessa drea do conhecimento, além de
incentivar o estudo e a aprendizagem da matematica. Adicionalmente, ha o objetivo de alertar sobre os pe-
rigos associados ao uso irresponsavel do alcool.

A avaliag¢do do aprendizado dos estudantes sera realizada analisando-se suas participacdes nas dife-
rentes fases da aula, bem como por meio de testes aplicados durante e apds a conclusao da aula inovadora,
buscando mensurar o nivel de compreensao alcancado pelos alunos. Esses testes foram elaborados pelo
autor deste trabalho, com base nos propostos por Helena (2016).

Plano de aula 1: fungao afim

Nesta secdo, descreveremos os procedimentos adotados pelo professor para conduzir a aula inova-
dora. Todos os passos a seguir foram orientados por Helena (2016) e adaptados pelo autor deste texto.

Inteiragdo

Para envolver os estudantes com o tema do consumo de alcool, foi solicitado que pesquisassem e
levassem para a sala de aula artigos ou noticias encontrados na internet sobre os efeitos do dlcool no corpo,
dependendo da quantidade ingerida. O professor pode facilitar a compreensao da atividade apresentando
questdes direcionadoras, como, por exemplo: “Quais sao os efeitos do alcool na corrente sanguinea?”, “A
partir de quantos mililitros de bebida é ilegal dirigir?”, “Quais sdo as caracteristicas de um alcoélatra?”, “Com
gue quantidade de dlcool um individuo pode chegar a inconsciéncia ou a morte?”. Além disso, é recomen-




davel que os estudantes tenham conhecimento sobre os termos teor alcodlico, concentragao de alcool no
sangue e a definicdo matematica de densidade de um liquido. Com base na leitura dos alunos, o professor
podera conduzir um momento de discussao e reflexdo em sala de aula sobre o que foi aprendido.

Matematizagéo

Inicialmente, é necessario estabelecer as suposi¢des simplificadoras para o nosso modelo matemati-
co. Uma delas, neste momento, é que desconsidera-se que apenas uma fra¢ao do alcool presente em uma
bebida é absorvida pelo organismo. Adicionalmente, ndo considera-se que, enquanto o individuo consome
alcool, o seu sistema elimina uma certa quantidade do mesmo. Assim, o objetivo serd determinar apenas a
guantidade de gramas ingeridos. O Quadro 1 ilustra a concentracdo de alcool no sangue (CAS) de um indivi-
duo associada aos efeitos provocados no corpo por essa quantidade.

Quadro 1 - Concentragao de alcool no sangue e seus efeitos sobre o corpo.
CAS (g/100ml) Efeitos sobre o corpo
Aumento do ritmo cardiaco e respiratério

Diminuicao das fung¢des de varios centros nervosos

0,01-0,05 Comportamento incoerente ao executar tarefas
Diminuicao da capacidade de discernimento e perda da inibigao
Leve sensacao de euforia, relaxamento e prazer

Entorpecimento fisioldgico de quase todos os sistemas

Diminuicdo da atencdo e da vigilancia, reflexos mais lentos, dificuldade de coordenacao
e reducdo da for¢ca muscular

Reducgdo da capacidade de tomar decisdes racionais ou de discernimento

Sensacdo crescente de ansiedade e depressao

Diminuicdo da paciéncia

0,06 -0,10

Reflexos consideravelmente mais lentos
Problemas de equilibrio e de movimento
0,11-0,15 Alteracdo de algumas funcdes visuais
Fala arrastada
Vomito, sobretudo se esta alcoolemia for atingida rapidamente

Transtornos graves dos sentidos, inclusive consciéncia reduzida dos estimulos externos
0,16 -0,29 Alteracoes graves da coordenagdo motora, com tendéncia a cambalear e a cair frequen-
temente

Letargia profunda

Perda da consciéncia

Estado de sedagdao compardvel ao de uma anestesia cirurgica
Morte (em muitos casos)

0,30-0,39

Inconsciéncia
0,40+ Parada respiratéria

Morte em geral provocada por insuficiéncia respiratoria
Fonte: Bassanezi (2002, p. 273).




A seguir, desenvolvemos uma func¢do que relaciona a quantidade de gramas de alcool ingeridas por
um individuo em fungdo da quantidade x de mililitros consumidos. Antes de prosseguirmos, é necessario
compreender o conceito formal de densidade de um liquido, representado pela Equacdo 1, onde m é a massa
da substancia, V é o volume e d é a densidade. A bebida considerada neste estudo é a cerveja, que possui um
teor alcodlico aproximado de 4%.

m
d=— L
v
Considerando que apenas 4% da bebida é composta por dlcool, inicialmente a quantidade de alcool é
representada pelo produto 0,04x, onde x é a quantidade de bebida ingerida, medida em mililitros. Contudo,
para obter a quantidade em gramas, devemos considerar a densidade do alcool, que é aproximadamente 0,8

g/ml. Portanto, ao multiplicarmos pelo produto anterior, obtemos a fungdo desejada, expressa pela Equacgdo
2.

y=004-x-08
y=0,032-x

I

Resolugdio

O modelo matematico desenvolvido na etapa de matematizacdo é identificado como uma funcao
afim com coeficiente positivo, conforme expresso pela Equacdo 2. E relevante, portanto, utilizar ferramentas
graficas para plotar o grafico da fungdo. Neste trabalho, faremos uso do GeoGebra para auxiliar nessa tarefa.
A Figura 1 exibe o grafico da func¢do, onde o eixo horizontal, representado por x, indica a quantidade de mi-
lilitros de cerveja consumida, enquanto o eixo vertical, representado pory, indica a quantidade, em gramas,
de alcool ingerida pelo individuo.

Figura 1 - Grafico da fungdo y = 0,032x.
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Fonte: elaborado pelo autor através do GeoGebra.




Para aprofundar o estudo proposto, o professor que conduzir esta atividade de Modelagem pode
apresentar aos estudantes testes como os seguintes:

1. Qual é a quantidade, em gramas, de alcool em uma lata de cerveja?

2. Qual é a quantidade, em gramas, de alcool em cinco latas de cerveja?

3. Quantos mililitros de cerveja sdo necessarios para consumir uma quantidade de alcool de 15 gra-
mas?

4. Quantos gramas de alcool um individuo ingeriu ao consumir 600 mililitros de cerveja?

Essas atividades sdo direcionadas para verificagao, permitindo que os estudantes resolvam-nas usan-
do a parte algébrica da funcdo ou até mesmo obtendo resultados aproximados por meio da andlise do gra-
fico. Acreditamos que tais testes sdo essenciais para aprimorar a habilidade dos estudantes no manuseio
algébrico de fungdes afins.

Interpretagdo de Resultados e Validagdo

Os resultados dos testes conduzidos pelo professor podem originar discussGes em sala de aula, per-
mitindo que os estudantes avaliem se os resultados estdo de acordo com suas expectativas ou se supera-
ram suas previsoes. Adicionalmente, neste momento, o professor deve destacar as limitacdes desse célculo,
lembrando que, nesse modelo, ndo se considera o processo natural do corpo humano em expelir o alcool
presente no sangue.

Esse momento de reflexdo e analise dos resultados obtidos permite aos estudantes uma compreen-
sdo mais ampla das limitacdes do modelo utilizado e da relevancia de considerar outros fatores no contexto
da ingestdo de alcool e seus efeitos no organismo humano.

Plano de aula 2: fung¢ao exponencial

Na segunda parte da aula inovadora, planejamos desenvolver um modelo para calcular o risco de um
individuo alcoolizado envolver-se em um acidente de transito com base na quantidade de latas de cerveja
consumidas. A concepgao para esta atividade de Modelagem foi inicialmente proposta por Bassanezi (2002)
utilizando calices de vinho, mas nesta aula, recorreremos a adaptacdo feita por Helena (2016), viabilizando
sua aplicacdo no contexto da educacdo bdsica.

Inteiragdo

Inicialmente, é relevante que o professor explique a escolha do tema do alcoolismo no transito para
ser abordado em sala de aula. Recomenda-se o uso de noticias que abordem a situacdo das fatalidades no
transito relacionadas ao consumo de alcool. Por exemplo, uma noticia do website do Centro de Informacdes
sobre Satde e Alcool (CISA) apresenta uma pesquisa da Organizagdo Mundial da Satde (OMS) de 2012, que
indica que 15% das mortes decorrentes de acidentes de transito no mundo tém relagdo com o alcool.




O professor pode adicionar informacgdes pertinentes para gerar discussdes, como a existéncia da Lei
Seca. Além disso, pode solicitar aos estudantes que realizem pesquisas sobre o historico da Lei Seca e como
ela impacta, a conscientizacdo sobre os perigos de dirigir sob efeito de alcool. Essas atividades visam con-
textualizar e informar os estudantes sobre as consequéncias do consumo de alcool no transito, incentivando
reflexdes e discussdes acerca desse tema relevante.

Matematizagdo

Para elaborar o modelo da segunda etapa, recorreremos aos resultados de uma pesquisa conduzida
nos Estados Unidos. Essa pesquisa indicou que individuos com uma média de 72 kg de massa corporal e um
periodo de jejum de 2 horas estavam sujeitos a um risco de acidentes automobilisticos que aumenta de for-
ma exponencial com a quantidade de vinho consumido (BASSANEZI, 2002), conforme detalhado no Quadro
2.

Quadro 2 - Risco de acidente e cdlices ingeridos.

Risco de Acidente (%) Vinho ingerido (calices)
1,0 0
7,3 8,5
20,0 12,0
35,0 14,6
48,5 15

Fonte: adaptado de Bassanezi (2002, p. 275).

Os dados no Quadro 2 estdo ligados ao consumo de vinho. No entanto, podemos estabelecer um mé-
todo para elaborar um novo quadro que associe o risco de acidentes a quantidade de cerveja ingerida, seja
em mililitros ou na medida de latas de 350 ml. Essa andlise é feita considerando que cada cdlice de vinho
corresponde a 120 ml e que o teor alcodlico do vinho é de 11%. As informacgGes resultantes sdo representa-
das no Quadro 3, evidenciando essa relagao especifica.

Quadro 3 - Risco de acidente conforme a quantidade de cerveja ingerida.

y = Risco de acidente (%) Cerveja ingerida (ml) x = Quantidade de latinhas
1,0 0 0
7,3 2805 8,01
20,0 3960 11,31
35,0 4818 13,77
48,5 4950 14,14

Fonte: elaborado pelo autor com base em Bassanezi (2002, p. 275).

Estamos buscando desenvolver um modelo que indique o risco de acidente, expresso em percentual,
baseado na quantidade de latas de cerveja de 350 ml consumidas. A Figura 3 exibe os pontos plotados con-
forme os dados do Quadro 3, estabelecendo a relacdo entre as varidveis x (eixo horizontal) e y=f(x) (eixo ver-




tical), que representam, respectivamente, a quantidade de latas ingeridas e o risco percentual de acidente.

Figura 3 - Grafico do risco de acidente pela quantidade de latinhas ingeridas
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Fonte: elaborado pelo autor através do Geogebra.

A etapa de representacado grafica dos pontos por meio de uma ferramenta visual é considerada cru-
cial no processo de aprendizagem. Isso porque essa representac¢do visual permite aos estudantes observar o
padrao dos dados analisados e compreender de que maneira podemos antecipar resultados ao relaciona-los
a uma funcdo conhecida por eles. Nesse momento, é interessante que o professor questione qual funcao
melhor descreveria o comportamento dos pontos, aguardando que os estudantes identifiquem a fungado
exponencial como uma possivel modelagem adequada.

Para encontrar o modelo em questao, utilizaremos os pontos (8.01,7.3) e (11.31,20) em uma fungao
do tipo f(x)=a-b*. Substituindo o primeiro ponto, temos:

7,3
f(8,01)=a-b801 =73 = pB01 =

a
7,3 7,3

8.01 ' _ '
= I'ng_a = 8,01 =log, a

= log,b
= 8,01 = log,7,3 — log,a

Substituindo, agora, o segundo ponto e obedecendo ao mesmo passo-a-passo, teremos que:




20
F(11,31) = a- h1131 = 20 = p1131 = —

20 20
p113t = log,— = 11,31 = log,—

= log,
= 11,31 =log,20 — log,a

Subtraindo a Equacdo 3 da Equacdo 4, tem-se:
11,31 — 8,01 = log,20 — log,7,3
20

3,3 = Iﬂgb ﬁ

3,3~ log,2,73
b33 ~ 2,73
b~ 1,35

Encontrado o valor do parametro b, podemos, agora, substitui-lo em qualquer uma das equacgdes
iniciais:

a-1,35131 =20

20 0,67
@98 4T
Com isso, chegamos ao modelo dado pela Equacgao 5.
f(x) =067 - 1,35% 5

Resolugdio

O professor deve, agora que encontrou o modelo matematico que prevé os resultados em ques-
tdo, mostrar o grafico para os estudantes e validar a qualidade da fung¢do encontrada. Ao plotar a funcdo
f(x)=0,67-1,35* no GeoGebra, obtemos o grafico apresentado na Figura 4, que estd acompanhada dos pontos
utilizados para obter o modelo. Pode-se perceber que a fung¢do esta satisfatoriamente préoxima dos pontos.
Na Figura 4, o eixo horizontal é a quantidade de latinhas ingeridas e o eixo vertical trata-se da chance percen-

tual do individuo que ingeriu x latinhas de cerveja se envolver em um acidente de transito.




Figura 4 — Modelof(x)=0,67-1,35* acompanhado dos pontos.
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Fonte: elaborado pelo autor através do GeoGebra.

Apds a obtencdo do modelo, os estudantes, com o professor, devem destinar um tempo para explorar
a fungdo encontrada. A partir disso, o professor deve apresentar situagdes nas quais os estudantes aplicam
os seus conhecimentos sobre a funcdo exponencial para responder. Exemplos de testes sdo apresentados por
Helena (2016), nos quais adaptamos e transformamos nas seguintes questdes:

1. O individuo que consumir 4 latinhas de cerveja estard sujeito a qual risco de acidente?
2. Com quantas latinhas teremos a certeza de que o individuo sofrerd um acidente?

Interpretagdo de Resultados e Validagdo

O modelo em quest3o foi obtido por meio de dois pontos arbitrarios do Quadro 3. E importante res-
saltar para os estudantes que quaisquer outros dois pontos resultam em uma funcdo exponencial, e que se
pode verificar quais dos modelos encontrados adequam-se melhor aos pontos. Outra discussao valida versa
sobre a certeza de que o individuo se envolverd em um acidente caso consuma certa quantidade de latinhas
de cerveja. E importante ressaltar que s3o apenas previsdes, e que n3o é possivel prever com certeza que tal
individuo estara sujeito a um acidente de transito. O professor pode, neste momento, relembrar a importan-
cia de ndo ingerir alcool, principalmente quando se sabe que ira dirigir.

3 - CONCLUSOES

Neste estudo, constatou-se que a Modelagem possui diversas defini¢des, sendo vista como um con-
junto de etapas ou como uma arte que traduz problemas reais em linguagem matematica. Independente-
mente da sua classificacdo, fica evidente sua importancia no ensino e aprendizagem de conteddos matema-




ticos.

Analisando um trabalho com revisdo bibliografica sobre Modelagem Matematica (CEDRAZ et al.,
2019), constatou-se sua ampla aplicacdo no ensino de algebra, especialmente de fungées, foco principal des-
ta pesquisa. Na BNCC, a modelagem é mencionada no Ensino Fundamental e suas habilidades se estendem
ao Ensino Médio, promovendo a compreensdo por meio do ensino de funcdes em diferentes contextos.

Este estudo visou aplicar Modelagem Matematica no ensino de fungdes afim e exponencial, abordan-
do o uso do dlcool e seus efeitos, incluindo a probabilidade de causar acidentes. Os resultados dos questio-
narios revelaram melhorias no entendimento dos alunos apés a atividade. No entanto, eles perceberam a
matematica como descontextualizada devido a auséncia de atividades similares ao longo do ano.

A aplicacdo de atividades como esta pode despertar o interesse dos estudantes ao contextualizar a
matematica além da abordagem puramente algébrica. Isso possibilita relacionar a matematica com a rea-
lidade, demonstrando sua relevancia em contextos praticos e ndo apenas como algo “inutil”, como alguns
alunos a percebem. Sugere-se a criagdo e disponibilizacdao de mais atividades desse tipo, desenvolvidas por
estudantes de pdés-graduacdo, para professores lidarem com estudantes desmotivados, visando despertar
maior interesse pela Modelagem Matematica.
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RESUMO

Este artigo tem por objetivo expor os resultados de um projeto de ensino baseado na metodologia ativa
Aprendizagem Maker, caracterizado pela aplicacdo de aulas praticas, com abordagens interdisciplinares en-
tre a Matemadtica e a Lingua Portuguesa, que visam propor métodos alternativos para a compreensao e
aplicacdo dos contelidos matematicos ligados ao tema “Principio Fundamental da Contagem”. O objetivo de
gerar debates e instigar o interesse dos alunos direciona a escolha das atividades e das intervengdes das pro-
fessoras. As aulas ocorrem na Escola Estadual de Ensino Médio Professor Tolentino Maia, localizada no Mu-
nicipio de Viamao - RS, com turmas da 32 Série. Os alunos trabalham, geralmente, em equipes e participam
de diversas atividades que integram a realidade ao contetdo abordado. S3o utilizados materiais concretos
para explorar o contetdo “Analise Combinatdria” por meio de praticas similares as do cotidiano e também se
explora a plataforma GeoGebra para a realizacdo de jogos on-line. De modo geral, os alunos vdo evoluindo
cada vez mais para uma maior compreensao do conteudo, tanto no que se refere ao campo da aplicagao,
guanto ao da formalizagdo. Isso se expressa nas producdes e intervencdes que eles realizam durante as aulas
e, especialmente, na apropriacdo conceitual evidenciada durante a fase de criacdo de situacdes problema e
adaptacdo das mesmas em jogos na plataforma Wordwall.

Palavras-Chave: Ensino Médio; Metodologias Ativas; Principio Fundamental da Contagem; Analise Combina-
tdria; SituagGes do Cotidiano.
1 - INTRODUCAO

O cendrio atual da educacdo nas escolas publicas do Brasil tem sido foco de muitos pesquisadores,

devido ao desafio de tornar essa educacdo universal e democratizada. Estudos realizados pela Agéncia Brasil®
em 2020 demonstram que o numero de criangas e adolescentes que ndo possuem acesso a educagado saltou

> A Agéncia Brasil é uma agéncia publica de noticias criada em 1990, logo apds a incorporagdo da Empresa Brasileira de Noticias
(EBN) pela extinta Empresa Brasileira de Comunicagdo (Radiobras). Disponivel em: https://www.ebc.com.br/veiculos/agencia-bra-
sil. Acesso em 29 de abril de 2023.




de 1,1 milhdo em 2019 para 5,1 milhdes em 2020, tendo como principal fator o contexto pandémico, falta de
recursos tecnoldgicos e o acesso a internet para se manterem conectados as aulas remotas (Tokarnia, 2021).
Contudo, é possivel que essa conjuntura, mesmo apds a pandemia, ainda permaneca na educacao publica do
pais, considerando que, de acordo com Alves (2022), a educacao reflete a realidade perversa da sociedade,
gue se configura em uma educacdo elitista e seletiva.

No estado do Rio Grande do Sul o cenario nao difere muito da realidade do pais, visto que, segundo
noticia publicada por Chagas; Justino (2018): “Sete em cada 10 alunos do Ensino Médio na rede estadual do
Rio Grande do Sul apresentaram nivel insuficiente de conhecimento em lingua portuguesa e matematica em
prova aplicada pelo Ministério da Educacdo (MEC)”. Além disso, a mesma fonte indica que a SEDUC realizou
uma avaliacdo do desempenho dos estudantes gatichos no Ensino Médio e 70% dos alunos do terceiro ano
estavam abaixo do considerado basico.

No que se refere ao ensino de matematica, cabe considerar que um dos fatores que colabora dire-
tamente para a queda no nivel de aprendizado é a forma tradicional de ensino utilizada em sala de aula.
Conforme Freire (1996, p. 13): “Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producdo ou a sua construcao”. Assim, é importante a utilizacdo de ferramentas adequadas
para que haja a autonomia do educando, tornando o aluno um agente ativo e responsavel pelo seu préprio
aprendizado. Da mesma forma, metodologias mais dinamicas e diversificadas, com énfase na integralizacao
com a realidade e na aplicagdo do conhecimento, também poderiam contribuir para uma mudanca no pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Além disso, na busca de contextualizacdo do conhecimento matematico, é
importante tratar o conteddo “[...] ndo apenas inserindo-o numa situagdo-problema, ou numa abordagem
dita ‘concreta’, mas buscando suas origens, acompanhando sua evolucdo, explicitando sua finalidade ou seu
papel na interpretacdo e na transformacdo da realidade” (Fonseca, 2005, p. 54).

Com relagdo ao campo tedrico tratado neste estudo — o Principio Fundamental da Contagem — cabe
destacar seu cardter extremamente pratico e, consequentemente, a flexibilidade de sua abordagem em mul-
tiplas propostas interdisciplinares de ensino.

A necessidade sempre agiu como forca impulsionadora da evolugdo do homem através dos séculos.
A caréncia de aplicabilidade do processo de contagem estava entre as tais. Deste modo, os seres humanos
perceberam a necessidade de contar através do desenvolvimento das suas atividades. Portanto, contar é
uma das tarefas mais antigas e essenciais realizadas pelos seres humanos.

Além disso, cada conteudo traz particularidades que precisam ser contempladas na proposta de en-
sino a ser desenvolvida, ou seja, as dinamicas e os desafios que o professor propde precisam favorecer a
superacao das dificuldades que cada conteuddo naturalmente apresenta. Em particular, o tema Principio Fun-
damental da Contagem tem de ser visto nestes termos, com énfase em sua estrutura conceitual, bem como,
nas caracteristicas que possam ser de dificil compreensao por parte dos alunos.

A Analise Combinatodria, segundo Pinheiro; Sa (2010) é uma drea da Matematica direcionada a conta-
gem do nimero de elementos de um conjunto, tendo em vista as condi¢des de formagdo do mesmo. Assim,




dado um determinado conjunto de (n) elementos, podemos selecionar subconjuntos que contenham (p)
elementos, sendo p < n. Cada um desses subconjuntos é uma combinagao simples.

As técnicas ou métodos de contagem “[...] permite(m) saber quantos sdo os resultados possiveis de
uma experiéncia, de quantas formas diferentes uma experiéncia pode ser realizada.” (Pinheiro; Sa, 2010, p.
10). Importante destacar, ainda, que: “O principio fundamental da contagem diz que se ha x modos de tomar
uma decisdo D1 e, tomada a D1, ha y modos de tomar a decisdao D2, entdo os nimeros de modos de tomar
sucessivamente as decisGes D1 e D2 é xy” (Lima et al, 1999, p. 85).

Dois tipos de problemas ocorrem com mais frequéncia no estudo da Andlise Combinatdria, sdo eles:
demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado, que satisfacam a certas
condicdes; e contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito, que satisfacam as condicdes dadas.

De acordo com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), as habilidades associadas ao objeto do
conhecimento “Principio Fundamental da Contagem”, que precisam ser desenvolvidas, sdo:

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenados
ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas, como o diagrama de arvore [e] Identificar e descrever o espaco
amostral de eventos aleatérios, realizando contagem das possibilidades para resolver
e elaborar problemas que envolvem o cdlculo da probabilidade (Brasil, 2017).

Essa especificacdo conceitual abre possibilidades ao aluno de desenvolver habilidades légicas im-
portantes para a aprendizagem matemadtica em geral, bem como para a aplicagdo em outros campos de co-
nhecimentos, isso porque favorece o pensamento operatério, através dos principios aditivo e multiplicativo
e dos conceitos de ordem e espago amostral e, principalmente, porque promove estratégias diversas para a
resolucdo de problemas.

Com isso, estara sendo apresentado neste texto, o relato de uma pratica de ensino inovadora, funda-
mentada numa metodologia ativa. Dentro desse método, segundo Moran (2018), propde-se a participacdo
dos estudantes, através da problematizacdo e do compartilhamento do conhecimento e da experiéncia, e o
ensino ganha um carater dialético, ou seja, estd em constante movimentagao e construg¢do. Assim, no méto-
do ativo, tanto o docente como o discente atuam como sujeitos ativos no processo de ensino/aprendizado.

Precisamente, através da aprendizagem Maker, explora-se uma forma envolvente de os alunos ad-
quirirem as habilidades necessarias para aprenderem o conteudo com mais facilidade, ganhando autonomia
para o sucesso pessoal e profissional. Essa € uma pratica utilizada na educacdo ativa, cujo foco é o aluno
aprender, envolvendo-se ativamente com o processo de ensino, no qual ele é o protagonista do seu pro-
prio conhecimento, algo essencial para quem esta com dificuldade de construir seu conhecimento (Cascaes,
2021).

Através de uma pesquisa exploratdria com abordagem qualitativa, foca-se numa estratégia de ensino,
na qual o conteudo matematico seja ressignificado, de modo a despertar o interesse do aluno e, consequen-




temente, sua participacao ativa e autébnoma. Isso significa que a proposta de ensino precisa ser suficiente-
mente desafiadora para que o aluno se torne ativo no processo de apropriagdo conceitual.

Sendo assim, o objetivo geral da proposta de ensino consiste na utilizagdo da metodologia ativa
(Aprendizagem Maker), como base para a elaborac¢do e execu¢do de uma proposta de ensino de matematica
(uma sequéncia didatica), visando explorar o “Principio Fundamental da Contagem”, com foco na analise
combinatdria.

Os objetivos especificos da proposta podem ser expressos por: ressignificar o conteido em estudo, a
partir de sua natureza pratica e interdisciplinar; propor situacdes de interacdo e cooperagao entre os alunos;
e priorizar a ac¢do reflexiva e a autonomia do aluno, para que possa estar sempre buscando a superagdo de
seus limites no caminho de apropriacdo do conhecimento.

2 - METODOLOGIA

Tendo como énfase uma aprendizagem ativa, significativa e desafiadora, explora-se a metodologia
ativa, como opc¢ao de caminho a ser utilizado nos processos de ensino e de aprendizagem.

Especificamente, a Aprendizagem Maker é uma metodologia ativa que surge como alternativa ao en-
sino tradicional, por promover condi¢des para que o aluno participe ativamente de seu proprio processo de
aprendizagem. Segundo Cascaes (2021), a Cultura Maker funciona como estratégia para o desenvolvimento
socioemocional na aprendizagem Matematica, ressaltando “[...] habilidades como a motiva¢do, autoestima,
abertura para o novo e sobretudo a empatia, evidenciada no engajamento dos alunos que se responsabiliza-
vam em ajudar os colegas durante a execucdo dos trabalhos” (Cascaes, 2021, p. 86). Segundo a autora, essa
cultura também possibilita aces e articulagdes interdisciplinares.

A metodologia ativa, em geral, valoriza a participacao efetiva dos estudantes durante a apropria¢ao
do conhecimento, mais especificamente, durante a compreensdo e a aplicacdo dos contetdos trabalhados,
por meio de diferentes formas de experimentacdo e compartilhamento, dentro e fora da sala de aula, sem-
pre com a media¢do do professor, atuando como inspirador para as multiplas possibilidades que se abrem
aos alunos. Nessa metodologia o aluno é protagonista da sua prdpria aula e almeja-se que ele esteja sempre
em processo de superagdo, ou seja:

A aprendizagem é ativa e significativa quando avancamos em espiral, de niveis mais
simples para mais complexos de conhecimento e competéncia em todas as dimensd&es
da vida. Esses avancos realizam-se por diversas trilhas com movimentos, tempos e
desenhos diferente, que se integram como mosaicos dindmicos, com diversas énfases
cores e sinteses frutos das interagdes pessoais sociais e culturais em que estamos in-
seridos (Moran, 2018, p. 2).

Os alunos vao avangando nos diversos niveis de complexidade do conteudo, através de suas proprias
acoes reflexivas e criativas, mas também através de trabalhos em equipe, nos quais atividades, técnicas,




tecnologias, espacos, tempos, tudo isso agregado a intervengao do professor, levam a estagios cada vez mais
avangados na constru¢do do conhecimento. Esse caminho ocorre naturalmente, de forma flexivel e equilibra-
da, avancando do simples para a complexo e, pode-se dizer, que o aluno nao percebe as dificuldades que vai
superando, pois acaba sendo uma evolugdo natural do seu aprendizado.

Compreendendo a atividade de ensino, com base nos pressupostos apresentados, propde-se, por-
tanto, um trabalho exploratério, baseado numa abordagem qualitativa. Parte-se da estruturacdao de uma
sequéncia didatica inédita que explore o “Principio Fundamental da Contagem”, através da aprendizagem
Maker. Esse planejamento abrange métodos que possibilitem ao aluno tornar-se protagonista no seu proces-
so de aprendizagem, ou seja, o aluno é estimulado a conhecer e aplicar os conteldos, a partir de sua propria
intuicdo e do seu préprio entendimento. Da mesma forma, o planejamento valoriza a experimentacdo e o
compartilhamento e favorece a aprendizagem em espiral, de modo que o aluno alcance niveis cada vez mais
elevados de compreensdo do assunto em estudo. Com relagdo ao conteddo matematico, o planejamento
prioriza o desenvolvimento do senso critico e o estabelecimento de relagdes entre elementos e conceitos
envolvidos.

Na metodologia ativa o aluno é incentivado a percorrer seu préprio caminho, ainda que possa estar
num grupo, sempre pensando de forma autdbnoma, como protagonista de sua trajetéria, mas também de for-
ma participativa, pois compartilha saberes e aprende com os outros. Pensar uma proposta de ensino dentro
dessa metodologia coloca o professor como orientador e/ou supervisor numa ac¢do pedagdgica que, inten-
cionalmente, incentiva os alunos a se movimentarem nesse processo dinamico de construgdao do conheci-
mento. O professor, portanto, se torna um mediador do conhecimento, atuando com o propdsito de facilitar
a compreensdo do assunto em questdo, promovendo a iniciativa dos aprendizes em buscarem e refletirem
sobre o conteuldo, relacionando-o com a realidade em que estdo inseridos.

Tendo em vista a elaboracdo da proposta de ensino, o conteldo matematico a ser trabalhado com os
alunos é analisado em, pelo menos, duas dimensdes: conceitual e aplicacdo pratica.

Considerando as habilidades do campo conceitual, relativos aos principios operatérios e natureza ale-
atédria, o aluno é estimulado a conhecer os conteldos a partir do seu préprio entendimento, ou seja, partindo
de sua prépria experiéncia em eventos que envolvem conceitos de conjuntos, elementos, principios multi-
plicativos e aditivos, espaco amostral, combinagdes, entre outros. Isso, segundo Moran (2018), nos conduz a
propor um modelo hibrido de ensino, pois:

O que constatamos, cada vez mais, é que a aprendizagem por meio da transmissdo é
importante, mas a aprendizagem por questionamento e experimenta¢cdo é mais re-
levante para uma compreensdo mais ampla e profunda. Nos uUltimos anos, tem havi-
do uma énfase em combinar metodologias ativas em contextos hibridos, que unam
as vantagens das metodologias indutivas e das metodologias dedutivas. Os modelos
hibridos procuram equilibrar a experimentacdao com a deducao, invertendo a ordem
tradicional: experimentamos, entendemos a teoria e voltamos para a realidade (indu-
¢do-deducgdo, com apoio docente) (Moran, 2018, p. 37).




Assim, destaca-se como principios da metodologia ativa as acdes de experimentar, teorizar, debater
e retornar a pratica. Posto isso, estrutura-se uma proposta de ensino, a ser desenvolvida em quatro etapas,
com alunos da terceira série do Ensino Médio, incluindo trabalho interdisciplinar, através da formacdo de
equipes. A seguir, apresenta-se o planejamento desta proposta.

A primeira etapa da sequéncia didatica, com énfase na experimentagao, consiste em duas atividades
gue tém por objetivo a reflexdao tedrica dentro de um processo desafiador e ludico.

Na primeira atividade os alunos sdo organizados em equipes e convidados a simular combinagdes
de lanches com trés elementos (solicita-se anteriormente que os alunos levem lanches para esse encontro).
Para viabilizar essa etapa da proposta, cada aluno coloca seu lanche em uma grande mesa, na qual consta
indicacdo para separarem ‘salgados’, ‘doces’ e ‘bebidas’. A seguir, as equipes representam por escrito as
combinacgdes dos trés elementos acima, seja por texto, figura ou outra forma que escolherem, e descrevem
oralmente quantas combinac¢des podem ser feitas com todos os lanches da mesa, sempre contendo um ele-
mento de cada subconjunto. No final, o lanche é oferecido aos estudantes e professores envolvidos. Previsdo
de tempo desta atividade: trés periodos.

Apds o lanche, na segunda atividade, as mesmas equipes planejam e protagonizam um desfile de
moda, utilizando pecas de vestudrio (solicita-se anteriormente que os alunos levem pecas de vestuario para
esse encontro), a fim de montar combinacdes (looks) de roupas, colocando em pratica os conhecimentos pré-
vios de principios fundamentais de contagem. Cada equipe organiza as pecas de vestuario (que os membros
do grupo levarem) e representa, por escrito, todas as combinagdes possiveis. Depois escolhe uma das com-
binacGes para apresentar no desfile. Apds o desfile, os alunos realizam uma redacdo sobre o tema “Moda”,
inspirados na diversidade de looks que resultam da experiéncia realizada e a partir de sua prépria perspectiva
do assunto. Previsao de tempo desta atividade: trés periodos.

Na segunda etapa da sequéncia didatica, com o auxilio de um projetor, propde-se uma atividade
gamificada no Wordwall e no GeoGebra, na qual os alunos utilizam pecas de vestuario para montar looks
de roupas (no Wordwall, apenas ligando as pecas e, no GeoGebra, deslocando as pecas para formar o look).
Também se explora no GeoGebra um jogo de combinacgdes de cores, no qual se faz langamentos de bolinhas,
dentro do espago de uma piramide, de modo que bolinhas de mesma cor nao figuem juntas. Durante todo o
trabalho, os alunos colocam em pratica os conhecimentos prévios de principios fundamentais de contagem.

No segundo momento os alunos trabalham em grupos, elaborando, por escrito, uma lista de ativida-
des do cotidiano e adaptando essas atividades a jogos on-line, tendo por pressuposto a utilizacdo (intuitiva)
de combinacgdo e do principio da contagem. Antes deles realizarem essa tarefa, a professora apresenta no
quadro alguns exemplos de combinagdes possiveis, decorrentes do langamento de dois dados. Previsdo de
tempo desta etapa: trés periodos.

Na terceira etapa da sequéncia didatica, propde-se uma roda de debates, com o intuito de gerar troca
de ideias sobre situacdes rotineiras que envolvam tipos diversos de combinacdes, e de instigar o interesse
de cada um acerca do conteldo matematico proposto. Nessa conversa, alunos e professor(es) participam




coletivamente. A seguir os alunos editam os jogos no Wordwall, ou seja, eles editam as questdes produzidas
anteriormente na plataforma, transformando-as em um jogo.

A seguir, desenvolve-se uma aula expositiva, com teorizacdo e explicacdo, utilizando, como base de
argumentacao, as atividades elaboradas pelos alunos na etapa anterior. Previsao de tempo desta etapa: trés
periodos.

Na quarta etapa da sequéncia didatica, os alunos realizam, de forma individual e sem consulta, uma
lista de problemas que contemplem pontos tedricos sobre “Combinacdes” e “Principio Fundamental da Con-
tagem”, conforme tratados nas etapas anteriores. Logo depois, eles realizam uma pesquisa no formulario
google, com o intuito de avaliar a dinamica da aula. Previsdo de tempo desta etapa: trés periodos.

3 - RELATO DE EXPERIENCIA

A seguir, relata-se a experiéncia realizada com duas turmas de 32 Série do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Médio Professor Tolentino Maia, localizada no Municipio de Viamao, Rio Grande do Sul,
gue teve por objetivo abordar o conceito matematico “Principio Fundamental da Contagem”, através de uma
pratica interdisciplinar.

A partir das experiéncias docentes dos pesquisadores e do reconhecimento das dificuldades que, em
geral, os alunos tém de aprender matematica e compreender o que esta sendo proposto em sala de aula, de-
corrente da falta de entendimento dos conceitos e da linguagem formal, elabora-se uma aula interdisciplinar,
em parceria com a professora de Lingua Portuguesa, na qual seja possivel desafiar os alunos a realizarem um
trabalho dinamico e criativo, através de uma vivéncia pratica, descrita e articulada a um modelo matematico.

A experiéncia de ensino ocorre durante o periodo de 4 a 12 de julho de 2022, compreendendo ao
todo 15 periodos letivos, sendo que nos 6 primeiros os alunos das duas turmas trabalham juntos e isso
acontece nos periodos das aulas de Matematica e Lingua Portuguesa. As demais aulas, ainda que tratem do
assunto num ambito interdisciplinar, ocorrem apenas nos periodos de Matematica.

A atividade proposta em aula é executada através da aprendizagem entre equipes, mediante a subdi-
visdo da turma, com o intuito de gerar debates e, consequentemente, instigar o interesse de cada um para o
conteudo proposto.

Antes de comecar a primeira etapa da proposta didatica, solicita-se aos alunos das duas turmas que
tragam para a proxima aula dois alimentos, para serem compartilhados em um lanche coletivo, e duas pecas
de vestuario (podendo ser blusa, casaco, calca, sapato, acessérios, etc), como se estivessem indo para uma
viagem curta. Os lideres de ambas as turmas sdo designados para organizar os lanches, de modo a ndo ter
muitas repeti¢des. Os alunos ficam curiosos, mas nado se revela o que seria feito com esses itens.

Com os alunos das duas turmas, reunidos na mesma sala, inicia-se a primeira etapa da sequéncia
didatica, solicitando a formacdo de equipes de, no maximo, cinco integrantes, e propondo a organizagao de




uma grande mesa com todos os lanches, de forma a separar doces, salgados e bebidas.

Logo apds, pede-se aos alunos que, em suas respectivas equipes, discutam, calculem e descrevam
guantas e quais combinacdes podem ser realizadas com os alimentos expostos. Eles vao desenvolvendo o
conteudo sem a necessidade de maiores explicagdes por parte das professoras, pois a experiéncia de proje-
tar combinacdes com os alimentos ja é familiar a todos os alunos e a comunicacdo entre eles ocorre fluente-
mente. Também as representacdes das combinacdes e a realizagao dos cdlculos vao decorrendo sem dificul-
dades, atingido com éxito o objetivo principal desta etapa do trabalho, que consiste basicamente no primeiro
contato de todos os estudantes com o conteido matematico.

Durante a execucdo desta pratica, verifica-se que os estudantes entendem o motivo das solicitacdes
realizadas previamente pela professora, pois reconhecem os conteldos matematicos (combinacao e princi-
pio da contagem) que estdo sendo explorados com os itens dispostos sobre a mesa. Como fechamento desta
fase do trabalho, todos participam do lanche coletivo.

Na segunda atividade desta etapa, propde-se as equipes que organizem as roupas trazidas por seus
integrantes, classificando-as em subgrupos. Da mesma forma que na atividade anterior, pede-se que calcu-
lem e descrevam quantas e quais combinacdes podem ser realizadas com essas roupas.

Os alunos realizam essa atividade com euforia e grande empenho, alcangcando resultados excelentes,
tanto na composicao dos possiveis looks, como nos calculos e nas representacdes com desenhos dessas pos-
sibilidades.

Na sequéncia, inicia-se a organizacao do desfile de modas. As professoras Eliane Silveira e Tais Cardo-
so, de Matematica e de Lingua Portuguesa, respectivamente, iniciam os trabalhos praticos, desfilando e insti-
gando os alunos a apresentarem suas préprias combinacdes. Cada equipe escolhe os looks que vao utilizar no
desfile e os alunos que vao representar a equipe. Algumas equipes sao representadas por apenas um aluno
e, outras, por todos do grupo. As equipes aceitam muito bem a atividade e também participam ativamente
do desfile.

Ao final da primeira etapa de trabalho, a professora Tais, completando sua participacdo neste projeto,
solicita aos alunos que produzam uma dissertacdo como fechamento da atividade realizada.

A professora Tais provoca os alunos a expressarem suas ideias sobre campos tedricos envolvidos no
tema “Moda”, resumindo no quadro as contribuicdes dos mesmos e, a seguir, da orientacdes mais especificas
sobre como estruturar uma dissertacdo. Também esclarece que esse trabalho deve ser realizado em grupo,
atendendo ao objetivo inicial de promover a troca de ideias e a produc¢ado coletiva.

Na segunda etapa do projeto de ensino, utilizam-se Chromebooks da escola (um por equipe) e um
projetor para conduzir o trabalho com jogos on-line, no GeoGebra e no Wordwall. Com o auxilio do projetor,

demonstra-se como funcionam essas plataformas, enfatizando comandos mais necessarios e simulando es-
tratégias de alguns jogos.




Inicialmente, explica-se como funciona, no GeoGebra, um jogo no formato de uma piramide, com
combinagdes de cores, no qual os alunos tém que fazer langamentos, de modo que bolinhas de mesma cor
ndo fiqguem juntas. Realizam-se a exposicdo e a explicacdo do jogo, utilizando o projetor, de modo que os
alunos possam acompanhar o desenvolvimento de cada etapa do jogo, esclarecendo duividas.

Apds a apresentacao da plataforma GeoGebra, os alunos, ainda organizados em equipe, exploram
a plataforma, jogando e se desafiando, e tém a oportunidade de enfatizar quais combina¢des de bolinhas
podem ser realizadas. Em seguida, propde-se que pesquisem novos jogos, que também envolvam o principio
fundamental da contagem. Eles se divertem muito enquanto procuram e experimentam esses novos jogos e
demonstram interesse em explorar essa nova ferramenta, que a maioria dos alunos nao conhecia. Durante
toda essa atividade, o envolvimento, engajamento e concentracdo dos alunos sdo evidentes e intensos.

Dando continuidade a segunda etapa da proposta de ensino, desenvolve-se uma experiéncia que pre-
pare os alunos para a utilizacao da plataforma Wordwall. Descrevem-se e representam-se no quadro algumas
das possibilidades de combinacdes numéricas que podem ser formadas, ao jogar 2 dados simultaneamente,
um vermelho e um azul. Apds essa exposicdo, questiona-se quantas combinag¢des distintas podem ser cria-
das ao todo.

Tendo como exemplo o langamento de dados, propde-se aos alunos que elaborem questdes sobre
praticas do seu cotidiano, que necessitem de combinacgdes e do principio fundamental da contagem para sua
resolucdo, para abastecer jogos da plataforma Wordwall.

Os alunos realizam com facilidade e criatividade essa lista de atividades, adaptando o contelido em
estudo a jogos conhecidos, dentre os quais destacam-se batalha naval e jogo de memdria. De modo geral,
expressam grande motivacdo ao exporem seus jogos e desafiam seus colegas das outras equipes a jogarem.

A terceira etapa comeca com uma roda de conversa, onde cada aluno expde o que achou das ativi-
dades anteriores e o que entendeu até entdo. Apds essa troca de ideias, realiza-se a corre¢ao das atividades
elaboradas pelos alunos e as duvidas que vao surgindo sdo esclarecidas. A tarefa a seguir consiste na edicao
dos jogos no Wordwall, de modo que os alunos editam suas questdes na plataforma e as transformam em
um jogo. Observa-se que eles tém facilidade para visualizar o que precisa ser modificado durante essa edi-
¢ao.

No segundo momento, realiza-se uma exposicao tedrica sobre o conteldo Principio Fundamental da
Contagem, enfatizando alguns conceitos de Analise Combinatdria. E surpreendente a reacdo dos alunos, de
demostrarem familiaridade com o assunto apresentado. Eles participam e expressam ter compreendido o
conteudo abordado nas dinamicas das aulas anteriores e, apds a explicagao, realizam, em grupo, uma lista
de exercicios que trata dos conteudos trabalhados nas dindmicas anteriores. Todos fazem a tarefa sem difi-
culdades.




Na quarta etapa os alunos realizam, de forma individual e sem consulta, uma lista de problemas,
publicada em Formuldrio® Google, que contempla os pontos tedricos “Principio Fundamental da Contagem”
e “Andlise Combinatdria”, tratados nas etapas anteriores. Nesse momento, observam-se poucos alunos com
dificuldades, precisamente os que nao estiveram presentes em todas as aulas. Aqueles que ndo costumam
faltar e que participam de todos os momentos da proposta de ensino conseguem resolver sem dificuldade.
Para finalizar, os alunos realizam uma pesquisa no mesmo Formulario Google, com o intuito de avaliar a di-
namica da aula.

Essa atividade, realizada no ultimo encontro com cada uma das duas turmas participantes do projeto,
também fornece elementos para que se possa avaliar a propria experiéncia da professora regente. Sem du-
vida, as palavras carinhosas e animadas dos alunos motivam um(a) professor(a) a continuar com dinamicas
ativas de ensino, mas, acima de tudo, provoca esse(a) profissional a reafirmar seu compromisso de promover
e acompanhar o processo de evolugdo e superagdo de cada aluno, algo que traz sentido, sustentagao e ale-
gria nesta jornada profissional.

4 - CONCLUSOES

Ainda que ndo se possa afirmar que a matematica é dificil ou que o ensino de matematica ndo é atra-
ente ou que os alunos ndo veem utilidade para a matematica, ainda assim é possivel afirmar que o ensino
e a aprendizagem de matematica podem ser mais eficazes, prazerosos e significativos do que comumente
ocorre.

Este artigo trata dos fundamentos e dos resultados de uma pratica pedagdgica que tem em vista esse
objetivo e, para tal, escolhe abordar os conteldos Combinacao e Principio Fundamental da Contagem e tem
como base de pesquisa a Aprendizagem Maker, metodologia que valoriza a experimentacdo e autonomia do
aluno. Assim, uma sequéncia didatica inédita é desenvolvida com alunos da 32 Série do Ensino Médio, com o
intuito de mostrar que existem outros modelos, outras formas, para se aprender contelidos matematicos. A
experiéncia mostra-se riquissima, envolve dois professores (de Matematica e de Lingua Portuguesa) e trans-
forma um conteldo, por vezes abstrato e simbdlico, em algo pratico e atraente.

Um caminho possivel para o sucesso de professores e alunos é exatamente esse, o de relacionar todo
conteldo formal, a ser ensinado e aprendido, com seu campo de aplicacdo, mostrando ao aluno que o co-
nhecimento que recebe continuamente na escola sempre tem, de alguma forma, relagdao com seu cotidiano
e sua realidade. Dessa forma, tudo que se passa na escola tem significado, tem importancia.

Os alunos chegam a escola trazendo seus préprios conceitos e percep¢des sobre o mundo em que
vivem. Eles observam o que acontece ao seu redor e desenvolvem modelos para explicar essas coisas, mui-
tas vezes ndo compativeis com os modelos cientificos. No entanto, ao chegarem na escola, suas explicacdes
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pessoais ndo tém grande relevancia. A ciéncia se impde neste novo mundo em que agora transitam.

Quando alunos se deparam com uma aula como as que ocorrem na pratica descrita, algo pode mudar,
levando ao inesperado. Aulas alegres e dindmicas, alunos em equipe, conversando, rindo, se movimento pela
sala, organizando lanches, roupas, ouvindo musicas, e formando pares de roupas, trios de lanches, conjuntos
de bolinhas, jogando no computador, e desenhando, escrevendo e fazendo calculos. Tudo isso levando os
alunos a aprenderem e aplicaram matematica.

Os alunos trabalham com lanches e pecas de roupas e, ao realizarem combinacdes, percebem que
tudo isso faz parte do seu dia a dia, com essa constatacao o conteldo torna-se mais facil de ser entendido e
o aprendizado acaba sendo efetivo por um periodo mais longo.

O conhecimento dos alunos amplia-se de forma espiral e natural, a evolugdo vai acontecendo ao
compartilharem ideias uns com os outros, mas sendo sempre os protagonistas da sua prépria histéria. Tudo
isso caracterizando uma aprendizagem ativa e significativa, na qual o aluno vai passando de niveis simples de
entendimento e habilidade para niveis mais complexos, em todos os aspectos de sua vida. Esses avangos sao
feitos ao longo de varias trilhas, se integrando em multiplos espacos, com movimentos e tempos diferentes,
com diferentes énfases, e resultantes de acGes geradas por interacdes pessoais, sociais e culturais.

Com isto, a metodologia ativa, a partir da criacdo de equipes, torna-se uma peca chave da educacao,
aumentando a qualidade do ensino e a possibilidade de os alunos enfrentarem os tdo temidos calculos. A
diferenca na aprendizagem é visivelmente notdria e os feedbacks sobre o formato da aula sdo extremamen-
te positivos, comprovando a eficiéncia do método de ensino e alcancando, de forma satisfatdria, o objetivo
central do projeto.

Na metodologia ativa, o aluno passa a ser o centro do processo de ensino e aprendizagem, ainda que
dependa da mediacdo do educador para que a pratica e execucao das atividades acontecam. Desse modo,
ocorre um processo de transi¢cdo que o transforma de um agente antes passivo para um agente ativo, criando
o habito de buscar compreender e relacionar o contetddo trabalhado de forma a integra-lo a sua realidade.

O centro deste estudo ndo é o de ressaltar a relevancia ou eficacia da metodologia ativa em si, isso
ja é inquestiondvel por diversas outras pesquisas. O que se pretende, no entanto, é justamente utilizar os
pressupostos dessa metodologia para mostrar a viabilidade de se propor e aplicar uma aula inédita, que
possibilite o alcance de uma aprendizagem significativa, na qual conceitos matematicos fagam real sentido,
interacdo entre alunos aconteca e uma experiéncia de vida seja compartilhada.
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RESUMO

A educacdo matematica desempenha um papel crucial no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, con-
centrando-se na compreensao e enfrentamento dos desafios contemporaneos. Este estudo aprofunda a in-
vestigacdo sobre a eficacia do ensino de educagdo financeira na Educagao Basica, valendo-se de uma sequén-
cia didatica fundamentada nos principios inovadores de Ole Skovsmose. Os materiais didaticos incluiram nao
apenas folhetos de supermercado, mas também tabelas manuais e planilhas simulando ambientes digitais.
Essa abordagem diversificada proporcionou aos alunos uma experiéncia mais abrangente, estimulando nao
apenas o desenvolvimento das habilidades matematicas, mas também a compreensdo pratica e contextua-
lizada dos conceitos financeiros. A metodologia adotada consistiu na distribuicao dos folhetos para analise
de precos, realizacdo de calculos matematicos e determinacgdo do valor total das compras mensais. Os resul-
tados revelaram ndo apenas uma participac¢ado ativa dos alunos, mas também um significativo interesse no
tema, destacando a importancia do trabalho em grupo e a perspectiva critica sobre a matematica. A abor-
dagem pratica e contextualizada evidenciou de forma clara a relevancia da matematica financeira na vida
cotidiana dos alunos. A aplicacdo dos conhecimentos matematicos em situacdes reais, como o planejamento
de despesas mensais, trouxe a tona uma compreensao mais profunda e uma apreciagcdao mais concreta dos
conceitos abordados. Dessa forma, conclui-se que a sequéncia didatica, embasada nos principios de Ole
Skovsmose, contribuiu significativamente para o processo de ensino, proporcionando uma visao pratica e
engajada da educacdo financeira. No entanto, o estudo também aponta desafios que podem orientar futu-
ras melhorias, visando a continua eficacia do ensino dessa disciplina tdo fundamental para a formacdo dos
estudantes.

Palavras-chave: Educacdo matemadtica, matematica financeira, sequéncia didatica, contextualizacdo, pers-
pectiva critica.

INTRODUCAO

A educacdao matematica desempenha um papel vital no desenvolvimento cognitivo e na formacao
abrangente dos estudantes, fornecendo ferramentas essenciais para compreender e superar os desafios do
mundo contemporaneo. Nesse contexto, destaca-se cada vez mais o ensino da educacao financeira como




uma drea de importancia crescente, sendo fundamental para capacitar os alunos a tomarem decisdes cons-
cientes e responsaveis em relagdo as suas finangas. Essa habilidade torna-se indispensavel no cendrio com-
plexo e dindmico da sociedade atual, onde a compreensao dos principios da educacao financeira ndo apenas
fortalece a capacidade de resolver problemas, mas também promove uma consciéncia financeira essencial
para lidar eficazmente com as complexidades do mundo econdémico.

A inclusdo da educacao financeira no curriculo educacional ndo apenas proporciona aos estudantes
uma base solida em conceitos aplicados, mas também os capacita a desenvolver uma visdo critica e analitica
das suas financas. Ao fornecer ferramentas praticas, o ensino da educacdo financeira prepara os alunos para
enfrentar os desafios financeiros da vida cotidiana de maneira informada e eficaz. Essa abordagem dinamica
contribui para a formagdo de cidadaos financeiramente conscientes, capazes de tomar decisdes responsaveis
e estratégicas em um mundo onde a competéncia financeira desempenha um papel central no sucesso indi-
vidual e na estabilidade econémica coletiva.

Este trabalho busca investigar a eficacia do ensino de matematica financeira na Educagao Basica, com
foco na aplicacdo de uma sequéncia diddtica (GIL, 2010 p. 41). A abordagem adotada fundamenta-se nos
principios de Ole Skovsmose (2004), cuja visdo promove uma aprendizagem matematica mais contextualiza-
da, critica e interativa.

A pesquisa parte de um plano de aula desenvolvido com base nesses principios, o qual foi aplicado
e, posteriormente, analisado. O objetivo é compreender a influéncia dessa abordagem na compreensao e

interesse dos alunos em relagdo a matematica financeira.

Figura 1. Habilidades do plano de aula. Adaptado da BNCC.

HABILIDADES

(EFO09MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade social
e comunicar os resultados por meio de relatério contendo avaliacdo de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio
de planilhas eletrdnicas.

(EFOSMAO05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de
aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas percentuais,
preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto da educacao financeira

(EF09MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com
ou sem uso de planilhas eletrénicas, para apresentar um determinado conjunto de dados,
desta-ando aspectos como as medidas de tendéncia central.




Dessa maneira, este estudo ndo apenas busca aprimorar as praticas pedagdgicas na drea da matema-
tica financeira, mas também propGe uma reflexdo sobre a natureza e os impactos do ensino dessa disciplina
(LAKATOS; MARCONI, 2010).

Ao adotar os principios inovadores de Ole Skovsmose, conhecido por sua abordagem critica e refle-
xiva no ensino da matematica, busca-se ndo apenas transmitir conhecimento, mas também fomentar uma
compreensdao mais profunda e uma participacao mais ativa por parte dos estudantes. Skovsmose propde
uma educag¢dao matematica que vai além da simples resolu¢ao de problemas, incorporando questdes sociais,
politicas e éticas na abordagem dos conceitos matematicos.

Dentro desse contexto, o objetivo é transformar o processo educacional em uma experiéncia rica,
significativa e, sobretudo, relevante para as necessidades atuais. A perspectiva de Skovsmose destaca a im-
portancia de situar o ensino da matematica em contextos do mundo real, promovendo a aplica¢do pratica
dos conceitos matematicos para abordar desafios do cotidiano e, assim, desenvolver uma compreensao mais
critica e engajada por parte dos estudantes. Essa abordagem visa ndo apenas formar alunos com conheci-
mentos matemadticos sélidos, mas também cidaddos conscientes, capazes de analisar e enfrentar questdes
complexas de forma informada.

MATERIAIS
A realizacdo deste estudo envolveu a cuidadosa escolha de materiais, levando em conta a natureza
pratica e aplicada da sequéncia didatica proposta. Decidiu-se pela utilizagdo de uma variedade de recursos,

oferecendo aos alunos uma experiéncia completa no universo da matematica financeira.

Figura 2. Folheto distribuido para realizagao da atividade. Prépria autoria. 2022.




Para viabilizar a andlise de custos e a compreensao dos conceitos abordados, foram distribuidos fo-
Ihetos de supermercado entre os alunos. Esse método pratico permitiu que os estudantes explorassem uma
variedade de produtos e precos, extrapolando o ambiente da sala de aula e conectando-os diretamente com
situagdes cotidianas. A escolha dos produtos nos folhetos foi criteriosa, visando representar diversidade e
complexidade para desafiar os alunos de maneira construtiva (LAKATOS;MARCONI, 2010).

As tabelas para preenchimento manual constituiram uma ferramenta essencial durante a atividade
pratica. Esses documentos forneceram uma estrutura organizada para que os alunos registrassem suas ob-
servacoes, calculos e conclusdes. O ato de preenchimento manual ndo apenas reforcou o aprendizado ma-
tematico, mas também promoveu a atencao aos detalhes, instigando os alunos a lidarem com os dados de
maneira precisa.

Figura 3. Tabelas de compras preenchidas pelos alunos. Prépria autoria. 2022.
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Considerando a falta de equipamentos eletronicos na escola, escolheu-se usar planilhas impressas
gue imitavam o ambiente digital. Essa abordagem deu aos alunos uma experiéncia que misturou a pratica
manual com a familiaridade do ambiente digital, preparando-os para situa¢ées do mundo real em que ambos
os métodos podem ser empregados. Essas planilhas simuladas foram desenvolvidas com base na abordagem
de Skovsmose (2004), garantindo uma transicdo suave entre as atividades manuais e digitais (MILANI, 2020).




Figura 4. Alunos na realizacdo da atividade. Prépria autoria. 2022.

Além dos recursos concretos, a aula baseou-se nas ideias tedricas de Alrg e Skovsmose (2004), que
apoiam uma matematica aplicada e contextualizada. A importancia de conectar os conceitos matematicos
com a realidade dos alunos é um principio destacado por esses autores, o que se alinha perfeitamente com
a proposta deste estudo.

Ja Milani (2020) forneceu a base para a perspectiva critica adotada, orientando a pesquisa para além
dos calculos, explorando as implica¢des sociais, econdmicas e politicas envolvidas no ensino da matematica.

METODOS

A execucdo pratica deste estudo seguiu uma abordagem baseada na criacdo e aplicacdo de uma se-
quéncia didatica, conforme cuidadosamente planejado anteriormente.

A atividade pratica proposta consistiu na distribuicdo de folhetos de supermercado entre os alunos,
0s quais, organizados em duplas, embarcaram em uma jornada de analise de pregos, calculos matematicos e
determinacgado do valor total das compras mensais, representando uma entrada direta na realidade financeira
gue os espera fora dos limites escolares.

O método implementado foi desenhado para estimular a participagdo ativa dos alunos, enfatizando a
resolucdo colaborativa de problemas (MILANI, 2020). A dindamica da atividade encorajou a troca de ideias e a
construcdo coletiva do conhecimento, trazendo a tona ndo apenas a aplicagao pratica dos conceitos matema-
ticos, mas também promovendo uma visao interdisciplinar ao considerar o contexto econ6mico dos pregos
e custos presentes nos folhetos de supermercado.




Durante a execugdo da sequéncia didatica, o papel do professor assumiu a forma de um mediador,
atuando estrategicamente para oferecer suporte sempre que necessario (MILANI, 2020). Essa intervengao
pontual, alinhada a visdo de Skovsmose, proporcionou ndo apenas esclarecimentos técnicos, mas também
estimulou a discussao entre os alunos.

O ambiente de aprendizagem tornou-se, assim, uma arena propicia para a construcdo ativa do conhe-
cimento, indo além da mera transmissao de informagdes para promover uma compreensao mais profunda e
contextualizada da matematica financeira.

Ao aplicar essa abordagem, buscava-se ndo apenas o desenvolvimento de habilidades matematicas,
mas também a promocdo de habilidades interpessoais e a capacidade critica dos alunos (MILANI, 2020).
Afinal, a resolugdo de problemas financeiros nao se limita a calculos precisos, mas também exige reflexao,
discussdo e analise critica das implicagdes sociais, econOmicas e pessoais associadas as decisdes financeiras.

Essa perspectiva foi incorporada a metodologia para garantir que os alunos ndo apenas aplicassem
féormulas matematicas, mas também compreendessem o significado mais amplo por tras dos numeros, capa-
citando-os para se envolverem mais conscientemente no contexto financeiro real.

RESULTADOS

A aplicacdo cuidadosa da sequéncia diddtica mostrou uma resposta positiva por parte dos alunos,
destacada pela participagdo ativa e pelo despertar do interesse gerado pela atividade proposta. As duplas
envolveram-se de maneira ativa na investigacao de precos, na realizacdo detalhada de calculos matematicos
e em reflexdes profundas sobre os gastos familiares.

Este cenario sugere ndo apenas o sucesso da estratégia pedagdgica adotada, mas também a capa-
cidade de envolvimento dos estudantes quando expostos a uma abordagem pratica e contextualizada no
campo da matematica financeira.

Ainteracdo dinamica entre os alunos durante a resolugdo da atividade destacou de maneira evidente
a importancia do trabalho em grupo como um impulsionador na construgdo coletiva do conhecimento (MI-
LANI, 2020). O ambiente colaborativo proporcionado pela dindmica da atividade ndo apenas fortaleceu as
habilidades interpessoais dos alunos, mas também reforgou a compreensao de que a resolugdo de desafios
matematicos pode ser aprimorada significativamente por meio da troca de perspectivas e experiéncias.

A perspectiva critica sobre a matematica, conforme evidenciada nas discussdes acaloradas sobre cus-
tos de vida, orcamento e estratégias potenciais para a reducdo de gastos, ressalta o éxito da abordagem. Os
alunos ndo apenas aprenderam os conceitos matematicos de maneira isolada, mas também os integraram
em seu entendimento mais amplo sobre as implicagGes praticas e sociais dos temas abordados.

Essa integracdo foi notavel nas discussdes em sala de aula, onde os estudantes ndo sé aplicaram




féormulas e técnicas matematicas, mas também exploraram ativamente como esses conceitos se relacionam
com situagdes da vida real. Em meio as discussdes, pude ouvir os alunos expressando suas percepg¢des de
maneira bastante envolvente. Por exemplo, ao debaterem sobre orcamento familiar, ndo se limitaram ape-
nas a realizar cdlculos, mas também compartilharam reflexdes profundas sobre como as decisGes financeiras
impactam diretamente o bem-estar da familia. Um aluno mencionou: “Notei que, ao cuidar dos gastos, da
para manter ndo so as financas sob controle, mas também proporcionar uma vida de boa qualidade pra mi-
nha familia”. Outro aluno acrescentou: “Nunca achei que a matematica fosse ter tanta importancia na minha
vida. Agora percebo como cada decisdao sobre dinheiro acaba afetando tudo no nosso dia a dia.”.

Essas falas evidenciam como a abordagem de integracdo de Ole Skovsmose ndo apenas fortalece a
compreens3ao matematica, mas também promove uma reflexdo critica e consciente sobre a aplicacdo desses
conceitos em suas vidas, transformando a sala de aula em um espaco de aprendizado dindmico e significati-
vo.

Assim, a abordagem pedagdgica ndo buscou apenas transmitir conhecimento matematico, mas tam-
bém estimulou uma visdao mais abrangente e reflexiva sobre as implicacdes do conteudo, promovendo uma
aprendizagem mais completa e contextualizada.

Além disso, a resposta positiva dos alunos a atividade demonstrou que a abordagem pratica, quando
contextualizada, tem o potencial ndo apenas de despertar o interesse, mas também de estimular uma visao
critica sobre a matematica financeira.

Figuras 5 e 6. Alunos na realiza¢ao da atividade. Prépria autoria. 2022.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a aplicagdao de uma sequéncia didatica fundamentada
nos principios de Skovsmose contribuiu significativamente para o ensino da matematica financeira na Edu-




cacao Bdasica. A abordagem pratica e contextualizada revelou-se eficaz em envolver os alunos, tornando a
disciplina mais relevante e significativa.

A interacdo entre os alunos durante a atividade reflete a importancia do didlogo e da construgao co-
letiva do conhecimento. A perspectiva critica sobre a matematica proporcionou uma analise mais profunda
dos temas abordados, capacitando os alunos a refletirem sobre questdes financeiras de maneira consciente
e bem informada.

No entanto, perceberam-se desafios, como a necessidade de incluir operacdes matemadticas um pou-
co mais complicadas e elementos mais relacionados ao dia a dia dos alunos. Esses obstaculos apontam opor-
tunidades de melhoria na abordagem, visando uma educacdo matematica mais eficaz e adaptada as neces-
sidades dos estudantes.

Embora os alunos tenham respondido positivamente a abordagem pratica, alguns ainda enfrentaram
dificuldades em lidar com opera¢des matematicas mais complexas. Diante disso, é necessario fazer algumas
modificacdes para aprimorar o método, incorporando estratégias que facilitem a compreensao e aplicacdo
desses conceitos mais desafiadores.

Outro ponto destacado foi a necessidade de tornar os elementos do cotidiano dos alunos ainda mais
presentes nas atividades, tornando a conexao entre a matematica e suas vidas didrias ainda mais clara.

Esses desafios, longe de serem obstaculos intransponiveis, sdo vistas como oportunidades para apri-
morar continuamente a abordagem pedagdgica, garantindo que a educa¢do matematica esteja verdadeira-

mente alinhada com as necessidades e experiéncias dos estudantes, promovendo assim um aprendizado
mais eficiente e significativo.
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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a atividade Arquitetando, que foi aplicada por Oliveira, no ano de 2022, em
uma turma de 92 ano, em uma escola estadual, na cidade de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul. A intencao
era de aplicacdo de uma atividade inédita e pratica para professor e alunos na aula de matematica. A ideia
surgiu a partir da dificuldade de compreensdo da interpretacdo geométrica em uma revisao de conteudos,
dessa forma, foi apresentado o desafio de medir a escola com o auxilio de uma trena, os alunos aceitaram a
proposta demonstrando motivacao. O objetivo era de finalizar o processo com o desenho da planta baixa da
escola com as medidas reais adaptadas a uma determinada escala. Esse processo de trabalhar com escalas
também foi revisado com os alunos, ja que uma das dificuldades deles era compreender medidas em escala
nos problemas de matematica, pois nao lhes pareciam reais. A atividade terminou com o desenho da planta
baixa da escola e um breve relato dos alunos sobre a experiéncia. Esse relato foi discutido em aula, no intuito
de expor cada opinido e aprendizado. A acdo confirmou as percep¢des de Ole Skovsmose e Jean Piaget, que
defendem o uso de atividades praticas no ensino, e que essas podem resultar em melhora no aprendizado
dos alunos, devido ao seu envolvimento no processo, pois se utilizam dos cenarios de investigacdo.

Palavras-chave: Matematica Pratica; Arquitetando; Escalas; Medidas; Cenario de Investigac¢ao.

1 - INTRODUCAO

Este relato consiste em apresentar o Trabalho de Conclusdo do Curso de Especializacdo em Ensino de Mate-
matica no Ensino Médio: Matematica na Pratica, na modalidade EaD/UAB, o titulo do trabalho foi “Arquite-
tando: A Matemadtica na construcdo da planta baixa da escola”. Neste, Oliveira (2023) cita os desafios, cada
vez mais evidentes, no ensino da disciplina de matematica, perceptiveis para qualquer observador do caso.
Os conteldos que ja ndo eram os mais atrativos aos olhos dos alunos, tornam-se cada dia menos desejados.
Cotton (1998) define o ensino, em que se disponibiliza as orientagdes acerca de determinado assunto e se
exercita essas orientacdes dadas, porém esse método ndo tem apresentado grande eficdcia.




Oliveira (2023), ao observar a pouca aceitacdo dos alunos quanto as aulas mais tradicionais, percebeu que
grande parte desse desinteresse vinha, também, das dificuldades oriundas da Pandemia da Covid 19. O peri-
odo pandémico distanciou o aluno dos professores, e trouxe uma grande dificuldade na comunicacao entre
eles, aumentando a necessidade de novos métodos, buscando atrair os alunos ao que se tinha para ensinar,
além de tentar sanar as lacunas de aprendizagem existentes e aumentadas com a passagem da pandemia.

Tentando conseguir novas alternativas, foi identificado nos trabalhos de Ole Skovsmose a sugestdo de
um Cenario de Investigacdo, em que o aluno se torna protagonista do seu préprio aprendizado. Trata-se de
diferenciar a matematica tradicional, citada por Cotton (1998) de uma matematica mais investigativa, essa
aliada as trés: referéncia a matematica, referéncia a semi-realidade e a referéncia a situacao da vida real.

Diante das necessidades de mudancas encontradas por Oliveira (2023), no encerramento do 22 tri-
mestre do ano de 2022, e aliada ao que Skovsmose defende, que é dar voz e vez aos alunos, surgiu a ideia
de desafiar os alunos para uma atividade mais pratica, que pudesse esclarecer alguns assuntos que pareciam
ndo ter sido bem compreendidos. Ai, também é respeitada a ideia de Piaget (1975), que defende a interacdo,
troca e acao dos alunos diante do seu aprendizado.

Antes de apresentar uma proposta, se ouviu a opinido dos alunos para tentar identificar onde estaria
a maior dificuldade. Foi ai que se percebeu que um dos grandes desafios para os alunos, era a compreensao
da geometria envolvendo medidas desconhecidas, como em operacdes com mondmios e polindmios, uma
vez que o aluno precisa envolver dados dificeis de serem associados a vida real, e acaba por fugir de sua
compreensao.

Neste momento de escuta do aluno, foi possivel permitir um didlogo democratico, defendido por
Skovsmose (2000), em que o aluno pode nortear o seu aprendizado. E, por meio de uma breve demonstragao
com auxilio do quadro branco, identificou-se que os alunos precisavam compreender medidas reais adapta-
das, a partir de escala, ao papel que é bem menor do que a medida real.

Diante de todas as percepgdes, juntamente a turma, Oliveira (2023) langou a atividade com titulo de
“Arquitetando”, em que os alunos foram desafiados a medir cada ambiente da escola, de forma coletiva, com
intuito de produzir uma planta baixa em uma folha quadriculada no tamanho A3; a partir disso, compreender
um pouco da ideia de escala e associar dados as atividades relacionadas com assuntos ainda mais complexos.

Como objetivo da atividade existia a vontade de dar voz e vez ao aluno, com a¢dao democratica en-
volvendo a definicdo das duvidas e necessidades da turma, além de trazer dados da vida real, em medidas,
para o papel de forma escalar, permitindo uma melhor aceitacdao dos dados no papel e revisdo de contetudos
aprendidos durante o periodo pandémico, que foi atrapalhado em fun¢do do distanciamento exigido. Foi
trabalhado conhecimentos basicos como drea e perimetro, ensinados no 62 ano e, de forma mais avancada,
trazidos para conteldos do 82 ano, em que a area e o perimetro de figuras geométricas sao trabalhadas para
a compreensdo das operagdes com monomios e polindbmios.




2 - RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia consiste na aplicacdo de trés etapas que incluem as medicGes da escola para uma vi-
véncia do processo; conhecer sobre escala, compreendendo a aplicacdo de medidas no papel envolvendo
uma proporg¢ao associada a realidade; e por fim, colocar todo esse processo em forma de desenho, com o
auxilio de uma folha quadriculada, no tamanho de uma folha A3. Além disso, a atividade resultou em um
relato individual de cada aluno, o qual foi debatido em aula e também, permitiu a aplicacdo de conteudos
como Area e Perimetro envolvido no contetido de Operacdes com Mondmios e Polindmios, posteriormente.

Ao perceber a grande dificuldade dos alunos em conteldos de anos letivos passados, possivelmente
originadas devido ao periodo da Pandemia da Covid-19, em que todos foram forcados a ficarem em casa, e
estudaram de forma remota, sincrona e assincronamente. No ano de 2020, todos ficaram em casa, e no ano
de 2021 passou-se a trabalhar com grupos reduzido de alunos presencialmente e outro grupo ainda de forma
on-line, de forma alternada. Porém, quando o aluno ficava em casa, acabavam ndo possuindo a supervisao,
seja dos pais ou dos professores, e como reflexo nao se dedicaram adequadamente aos estudos. Os profes-
sores ndo tinham acesso a muitos alunos devido a nao ter internet ou pela falta de qualidade dela, e por
consequéncia, todo o processo refletiu no aprendizado dos alunos, que tiveram péssimos resultados, porém,
a partir de uma regra oriunda de ordens governamentais, todos alunos tiveram sua progressdo continuada.

Como resultado, finalizando o segundo bimestre do ano de 2022, se percebeu o reflexo desse apren-
dizado mal sucedido nos anos letivos de 2020 e 2021. Diante de tudo, deu-se inicio a atividade Arquitetando
com a turma. Entdo, no dia 27 de junho de 2022, foi iniciado uma conversa com os alunos para que eles pu-
dessem sinalizar os assuntos que mais percebiam dificuldades, como se falava de opera¢cdes com monomios
e polindbmios, envolvendo geometria, eles relataram grande dificuldade em compreender valores impostos
nas atividades que referenciam medidas, mas que no papel ndo Ihes pareciam reais e, a compreensdo da
interpretacao geométrica nessas atividades. Durante a conversa, se percebeu que alguns alunos nao sabiam
sequer pontuar suas dlvidas, e com algumas explicacdes com o auxilio do quadro branco, as duvidas foram
definidas. A partir dessa conversa, a professora langou o desafio aos alunos, que foi aceito por todos. A
ideia era que todos alunos que possuissem trena em casa, as trouxessem para que pudessem medir cada
ambiente da escola, assim, vivenciando as medidas reais, para que posteriormente, pudessem colocar essas
medidas em papel, no formato de planta baixa da escola.

No dia 30 de junho de 2022, os alunos iniciaram a tarefa Arquitetando, a turma consistia em 30 alu-
nos de 14 a 15 anos, os estudantes iniciaram a medi¢do da escola com o auxilio da trena. Antes de tudo, a
professora fez uma demonstracao do uso, para que ndao houvesse equivocos nas medicdes.

Os alunos foram distribuidos em duplas, com intuito de facilitar as medigdes. Cada dupla mediu todos
os ambientes da escola, anotando os dados encontrados ali. As figuras a seguir mostram os alunos medindo
espacos da escola.




Figura |

Fonte: Oliveira (2023)

No dia 12 de julho, cada dupla trouxe suas medicdes e, na intencdo de verificar se as medidas estavam
corretas, a professora criou, no quadro branco, um esboco da planta, onde foi anotando as medidas verifi-
cadas. Algumas dessas medidas precisaram ser redefinidas. Existiam medidas esquecidas e outras que nao
cabiam no agrupamento com as demais. A imagem a seguir refere-se ao prospecto da planta que foi criado
para dar referéncia a planta oficial.
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Fonte: Oliveira (2023)

De 4a7dejulhode 2022, com o auxilio de uma folha A3 quadriculada, apds algumas instrugdes sobre
escala, para que pudessem definir o tamanho do desenho no papel, os alunos realizaram a planta baixa da
escola, conforme podemos perceber nas imagens a seguir.




Figura lll

Fonte: Oliveira (2023)

O desenho, produzido no quadro branco em 12 de julho, facilita a compreensdo da aplicacdo da esca-
la que foi definida. Uma vez que cada quadrado da folha quadriculada possuia 0,5 centimetros, foi definido
que cada dois quadradinhos equivaleria a 1 metro das medidas oficiais, assim com escala de 1:200.

No dia 11 de julho de 2022, apés a conclusdo das plantas baixas da escola Otavio Rosa em folhas qua-
driculadas, foram disponibilizadas algumas perguntas que nortearam um texto em que os alunos deveriam
relatar a experiéncia das medicbes e de todo processo de producdo da planta baixa. Na sequéncia apresen-
ta-se as perguntas realizadas.

“Atividade Avaliativa -32 bimestre
ARQUITETANDO

Ap0s fazer as medicBes da escola e repassar para a folha quadriculada, considerando 1 metro para
cada quadradinho (de 0,5 cm), ou seja, escala de 1:200, responda as perguntas a seguir, organizando-as em
forma de texto, de aproximadamente 15 linhas.

- O que vocé aprendeu com a atividade proposta?

- Qual foi sua maior dificuldade na aplicagao da atividade proposta?

- E facilidade?

- Considerando a proposta, que era auxiliar na compreensdo da geometria trabalhada em aula, foi
atil?

Dé sua opinido sobre a atividade.”

Esta etapa da atividade foi realizada individualmente e comp0s as avaliagdes consideradas para o
terceiro bimestre do ano letivo. Foi percebido a descri¢cdo da dificuldade no manuseio da trena e quando a
definicao de medidas precisas, uma vez que essas geram retrabalho quando colocadas juntas no prospecto
da planta, e fizeram com que os alunos precisassem voltar a medir alguns espagos.

A atividade descrita acima, conclusdo da planta baixa da escola, permitiu uma exposi¢ao do trabalho
no dia em que foi comemorado o aniversario da escola, no més de outubro seguinte, aimagem dessa mostra




pode ser observada na Fig. IV.

Figura IV

Fonte: Oliveira (2023)

A partir dessa atividade, com uma melhor compreensao da composi¢do da planta e escalas utilizadas,
foi possivel planejar uma retomada do conteudo de operagdes com polindbmios, em que, como mais uma
atividade avaliativa, foi solicitado aos alunos que criassem um problema matematico envolvendo dados da
planta, com intuito de sugerir uma reforma de um dos ambientes da escola, com ampliacdo ou reducdo dos
mesmos, de forma que para a definicao da drea do espaco, exigiria a multiplicagdo de polindmios. Apds a
criacdo desses problemas, os alunos iriam precisar trocar a atividade com um colega, que a resolveria e ainda
deveriam corrigi-la, sinalizando erros e acertos, tendo a partir dai mais uma oportunidade de ampliacdo da
compreensdo do contetdo que deu origem a todo esse projeto. O fato de os dados serem reais, adquiridos
por eles nas medicdes, e reproduzidos em forma de escala na folha quadriculada, deu aos alunos maior con-
fianca para o desenvolvimento das atividades posteriores. Sem duvida, refletiu positivamente no aprendiza-
do dos alunos.

Todo esse relato vai ao encontro com a ideia de Ole Skovsmose que defende o cendrio de investiga-

Chamo de cendrio para investigacdo um ambiente que pode dar suporte a um trabalho
de investigacdo - O exemplo seguinte é inspirado na Palestra de Ole Einar Torkildsen,
durante a Conferéncia NOMUS, em Aalborg (Dinamarca), no ano de 1996.(SKOVSMO-
SE, 2000, p. 3)

A opinido de Skovsmose pode ser bem representada com o esquema a seguir.
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Nesse esquema, sinaliza a ideia do ensino tradicional com uso das referéncias de Matematica Pura,
Semi-realidade e Realidade e também o cendrio de investigacdo, tdo defendido por Skovsmose, associado
ainda as trés referéncias citadas.

O relato também reafirma a definicdo de Jean Piaget, que defende o envolvimento do aluno.

O ensino em todos os niveis da educagdo precisa ser fundamentado na atividade, in-
teragdo, troca, fazer, pensar, o reagir em situagdes que sdo apresentadas ao educando
e ter habilidades em um clima de interagdo e ajuda mutua, valorizando e respeitando
suas individualidades. (PIAGET, 1975, p. 26)

Ambos, apontam o protagonismo do aluno no seu aprendizado como primordial para um melhor
desenvolvimento e construcdo do seu conhecimento, refletindo assim, numa excelente retomada dos apren-
dizados que estavam defasados.

E importante mencionar que a atividade aplicada com os alunos sempre respeitou a Base Nacional
Comum Curricular (2018), que é fonte para os planejamentos e definicbes de contelddos a serem ensinados
em cada nivel escolar.

Essa experiéncia reafirmou a necessidade de atividades ludicas no processo de aprendizado, as quais
possam envolver o aluno, tornando-o protagonista desse processo. Inclusive, esses foram tema e motivos
para a escolha do curso da licenciatura em Matematica, uma vez que Oliveira (2023) sempre buscou a des-
mistificacdo da disciplina, trazendo uma maior harmonia entre aluno e a matematica, mostrado por Timm
(2018).

3 - CONCLUSOES

A atividade trabalhada por Oliveira (2023) e descrita aqui, teve como intencdo a aplicacdo de uma
aula inédita e pratica, com o objetivo de melhorar os resultados com relagao ao aprendizado dos alunos.
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Diante da habitual falta de interesse dos alunos pela disciplina de matematica, aliado ao descaso
criado a partir das aulas de pouca eficécia, aplicadas durante o periodo de pandemia da Covid-19, e também,
das progressdes automaticas exigidas pelo sistema de educacdo nos anos de 2020 e 2021, em que os alunos
foram promovidos ao ano seguinte sem que atingissem os parametros minimos de conhecimento. Buscou-se
aplicar uma aula que tivesse mais atrativos aos alunos, uma vez que eles se sentiriam protagonistas do seu
aprendizado e ainda, respeitados democraticamente, pois a proposta ndo foi imposta, mas sim ofertada com
possibilidade de ajustes.

A atividade durou mais tempo do que previsto devido a dificuldade encontrada em acertar as me-
dicbes, das quais foi necessario que fossem refeitas mais de uma vez. Isso, acaba desmotivando os alunos
para a sua finalizacdo, devido a exaustdo das repeticoes. E, reafirma a fala de Skovsmose, quando defende
intercalar os diferentes tipos de ambientes de aprendizado para um melhor resultado.

[...] Minha expectativa é que caminhar entre os diferentes ambientes de aprendiza-
gem pode ser uma forma de engajar os alunos em acgado e reflexdo e, dessa maneira,

dar a educagdo matematica uma dimensdo critica. (SKOVSMOSE, 2000, p. 1).

Sem duvida, foi atingido a expectativa de Skovsmose (2000), uma vez que os alunos tiveram o engaja-
mento com a atividade, mesmo que tenha ocorrido um desvio de interesse no periodo de conclusdo da ativi-
dade. E perceptivel na exposi¢do final que os estudantes estavam satisfeitos com o resultado dos trabalhos,
pois demonstraram satisfacdo e orgulho com relacdo aos resultados nas plantas baixas da escola.

A atividade, além de permitir uma melhor compreensao na interpretacao geométrica trabalhada nas
aulas de matematica, também pareceu trazer uma maior confianca entre os alunos com relacdo as escolhas
para seus futuros, por se tratar de alunos do nono ano do Ensino Fundamental, todos precisavam definir o
gue fazer no Ensino Médio e, uma boa parcela do grupo, optou pelo Curso Técnico mais concorrido da regiao.
Além do que, talvez em decorréncia a essa maior confianga, ocorreu um numero recorde de aprovacgao entre
os alunos da escola Otdvio Rosa.

Para a aplicacdo de atividades futuras em outras turmas, talvez seja interessante a buscar fazer em
turmas de oitavo ano, para prepara-los para o aprendizado do nono ano, tendo ainda maior reflexo nos resul-
tados da conclusdo do Ensino Fundamental. Porém, destaca-se que o ano de 2022, foi sem duvida, um marco
de retomada nos estudos desses alunos. Por consequéncia, um ano de muita satisfacdo, uma vez que, nada
é mais gratificante para um professor do que ver seu aluno progredindo com qualidade no aprendizado.
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RESUMO

Este capitulo descreve o desenvolvimento de uma abordagem pedagdgica inovadora voltada para alunos do
sexto ano do Ensino Fundamental, centrada no ensino de fracdes através de jogos. A metodologia adotada
para a conducao das atividades desempenhou um papel crucial no aprimoramento da aprendizagem dos
estudantes. O objetivo principal foi explorar a relacdo entre o estudo de fragdes e o uso de jogos, tanto di-
gitais quanto nao digitais. As atividades foram estrategicamente planejadas para despertar o interesse dos
alunos, consolidar conceitos fundamentais, incorporar tecnologias digitais e estimular a busca ativa pelo
conhecimento sobre fragbes. Os resultados obtidos foram positivos, proporcionando momentos de inte-
racdo significativa e construcao do saber. Como direcionamento para futuros planejamentos educacionais,
sugere-se a adoc¢do de outras metodologias complementares, visando enriquecer ainda mais o processo de
ensino-aprendizagem no contexto das fracdes.

Palavras-chave: Educacdo Basica, Fra¢Oes, Jogos.

1- INTRODUCAO

Este capitulo propde a exposicdo dos resultados derivados da implementacdo de uma aula inédita
desenvolvida especificamente para os alunos do Ensino Fundamental, no contexto da disciplina de Matema-
tica, na Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof2 Maria de Lourdes Freitas de Andrade. O foco principal
desta aula foi o ensino do contetdo de fragdes.

A utilizacdo de jogos foi a estratégia adotada para engajar os alunos nas atividades relacionadas as
fracOes, visando estimula-los a completar cada etapa e a consolidar conceitos fundamentais, tanto por meio
de jogos manuais quanto tecnolégicos. De acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o ensino progressivo das fragdes ao longo do Ensino Fundamental é recomendado, aumentando o
grau de complexidade a cada ano.

Em resposta as dificuldades frequentemente encontradas no ensino desse conteldo, pesquisadores
da drea de educacdao matematica tém proposto abordagens que buscam tornar o aprendizado mais atrativo,




com o intuito de aumentar o envolvimento dos alunos. Como destacado por Berbel (2011), o engajamento
dos alunos em novos aprendizados é crucial para ampliar suas capacidades de exercer autonomia e liberdade
na tomada de decisdes futuras.

Nesse sentido, Alves, Carneiro e Carneiro (2022) enfatizam que “um jogo estruturado em torno de
um determinado conteddo mobilizard o aluno a compreendé-lo para que possa participar ativamente como
competidor no jogo proposto”. Assim, optou-se pela metodologia do uso de jogos na educacgdo, que consiste
em incorporar jogos e elementos ludicos em contextos de aprendizagem, com o propdsito de motivar, re-
compensar comportamentos desejados, promover uma aprendizagem mais eficaz ou aumentar a participa-
¢do dos alunos.

Evaristo e Tergariol (2019) também ressaltam a importancia dos jogos e brincadeiras na escola, des-
tacando seu papel no desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos alunos, e sua relevancia para o
desenvolvimento integral do ser humano.

Assim, este capitulo seguira com a apresentacao do referencial tedrico, abordando sucintamente o
uso de jogos como metodologia de ensino, bem como a exploracdo do estudo das fragcGes. Posteriormente,
serao detalhados o planejamento e a execugao da aula inédita, seguidos por uma andlise qualitativa das ati-
vidades realizadas e das percep¢bes do docente. Por fim, serdo apresentadas consideragdes finais baseadas
nas observacGes e experiéncias, juntamente com sugestdes para trabalhos futuros.

2 - METODOLOGIA

Atualmente, os educadores enfrentam o desafio de cativar a atencdo dos alunos e facilitar a aprendi-
zagem, especialmente em Matematica, onde deficiéncias significativas sao reveladas nas avaliagGes externas
(Carneiro, 2017, p.19). Essas dificuldades ndo sdo novas, como destacado por Vitti (1999, p.19), sendo ressal-
tadas por diversos educadores ao longo do tempo.

A introducado de diferentes metodologias nas aulas de Matematica pode ser uma abordagem eficaz
para aumentar a participacao dos alunos e aprimorar seu desempenho em diversos contetddos. No entanto,
essa pratica requer planejamento cuidadoso e um compromisso significativo para criar um ambiente que
promova a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem, com o professor atuando como mediador
(Berbel, 2012).

Dentro dessa necessidade, surgem novas abordagens no ensino, incluindo as metodologias ativas,
gue buscam envolver os estudantes de forma dinamica e participativa na aprendizagem, em contraste com a
simples transmissao de informacdes pelo professor.

2.1 Metodologias ativas

O uso de metodologias ativas baseia-se em uma nova visao do processo de aprendizagem, valorizan-
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do a aplicacdo pratica do conhecimento em situacdes reais ou simuladas, visando desenvolver habilidades
necessarias para resolver desafios encontrados na pratica social (Berbel, 2011).

Nesse cenario, o papel do professor torna-se crucial, atuando como facilitador e incentivando os alu-
nos a assumir responsabilidade por sua prépria aprendizagem (Lovato et al., 2018). As metodologias ativas
refletem uma evolucdo na educacdo e na sociedade, demandando uma mudanca na relacdo entre professor
e aluno/escola-aluno, que vai além da mera transmissdo de conhecimento.

Entre essas metodologias, destacamos a gamificacdo, o ensino hibrido, o uso de mapas conceituais, o
estudo de caso, a sala de aula invertida, a aprendizagem entre pares, a aprendizagem baseada em problemas
e a aprendizagem baseada em projetos. Essas abordagens visam envolver os alunos de forma mais ativa com
o material de aprendizagem e desenvolver habilidades como pensamento critico, resolucao de problemas e
trabalho em equipe (Paz e Rocha, 2021, p.126).

2.2 Uso de jogos

Dentro das metodologias ativas, o uso de jogos destaca-se como uma estratégia para motivar e en-
volver os alunos de maneira lddica no processo de aprendizagem. Os jogos educativos sdo concebidos para
desenvolver habilidades cognitivas fundamentais, proporcionando diversdao e promovendo a aprendizagem
(Neta e Castro, 2008).

No contexto do ensino de matematica, os jogos podem ser uma ferramenta eficaz para estimular o
interesse dos alunos e melhorar seu desempenho. Eles tornam o processo de aprendizagem mais atrativo e
interativo, desenvolvendo habilidades importantes como resolucdo de problemas e trabalho em equipe.

E essencial utilizar os jogos de maneira equilibrada e respeitosa, reconhecendo que eles n3o consti-
tuem uma solucdo instantanea para todos os desafios educacionais. A formacdo de grupos também pode ser
uma estratégia complementar, auxiliando na aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades adicionais
nos alunos (Neta e Castro, 2017).

A avaliacdo do uso de jogos em sala de aula pode ser realizada de vdrias maneiras, como o modelo
de avaliacdo 4PEG, que possibilita uma analise estruturada do potencial dos jogos para uso em sala de aula
(Martinez, Kim et al., 2022). Além do uso de jogos em sala de aula, os jogos digitais emergem como uma
abordagem pedagdgica promissora, trazendo consigo uma série de vantagens e diferencas em relagdo aos
jogos nao digitais.

2.2.1 O uso de jogos digitais nas aulas de matemdtica na busca do engajamento

Os jogos digitais representam uma inovacdo educacional capaz de aprimorar a aprendizagem e o
desenvolvimento de habilidades das criangas. A integracdo de jogos educativos digitais na sala de aula pode

desempenhar um papel significativo na transformacdo do sistema educacional.




Ao adotar essa abordagem, espera-se ndo apenas aumentar o interesse dos alunos pelo conteddo
das fragdes, mas também proporcionar uma aprendizagem mais significativa e duradoura. Ao longo deste ca-
pitulo, exploraremos o potencial dos jogos digitais e ndo digitais como uma ferramenta eficaz para promover
o aprendizado das fragdes e melhorar o desempenho dos alunos nesta area fundamental da matematica.

2.3 Planejamento da aula inovadora

No contexto do ensino de Matematica para o 62 ano do ensino fundamental, a abordagem das fra-
cOes é essencial, pois elas constituem objetos de conhecimento fundamentais. A carga hordria estd distri-
buida em 4 periodos de 55 minutos semanais, divididos em dois dias da semana, totalizando 1 hora e 50
minutos de aula de Matematica. A abordagem da unidade tematica “Numeros” se inicia com a exploracdo da
ideia de parte-todo e representacdao geométrica das fracdes, seguida por uma sondagem do conhecimento
prévio dos alunos. Posteriormente, os demais conteudos relacionados as fracdes e suas operag¢des serao
introduzidos progressivamente ao longo das aulas subsequentes.

A metodologia de jogos sera aplicada estrategicamente para a fixacdo do conteldo de fragGes apds
cada etapa concluida, abordando desde a representacdo geométrica até as operacbes de fracdo de uma
quantidade. As atividades serdo realizadas em média 30 minutos semanais ao longo de aproximadamente 2
meses, entre outubro e novembro. Os alunos terdo acesso a jogos manuais como o “Bingo de Fragdes” e o
“Papa tudo de Fragbes”, além dos jogos digitais “Dividindo a Pizza” e “Operagdes com Fragoes”.

Os jogos manuais serdo confeccionados com papel comum e impressos em impressora multifuncio-
nal, enquanto os jogos digitais serdo realizados na sala de informdatica da escola, sujeitos a agendamento
prévio e disponibilidade de internet.

Fig. 1: A — Cartelas do Bingo das FragOes elaborado pela professora; B — Cartas do Jogo Papa tudo de Fra-
¢Oes; C - Jogo Dividindo a Pizza.
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Fonte: Autora 2023.

O “Bingo de Fracdes” é uma atividade que visa fixar o aprendizado por meio de uma abordagem ludi-
ca. Consiste em cartelas reutilizaveis contendo 24 fra¢Ges aleatdrias menores que 1 unidade, distribuidas em
uma grade de 5 colunas por 5 linhas. Os alunos recebem uma ou mais cartelas e, ao sinal de inicio do jogo,
colocam uma bolinha no centro da cartela. O professor, como cantador do bingo, sorteia uma fracdo e os
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alunos devem identificar a representacao correspondente. O jogo é ganho preenchendo uma linha horizon-
tal, vertical ou diagonal. Essa atividade permite a interagdao em duplas ou pequenos grupos, promovendo o
engajamento e potencializando o conhecimento adquirido até o momento.

O “Papa tudo de Fragdes” é um jogo que exige um conhecimento mais avangado sobre fragGes e é
ideal para ser aplicado apds aulas tedricas e praticas de comparacdes de fracdes. Consiste em um conjunto
de 32 cartas entre fragdes proprias, imprdprias e fracdes aparentes, podendo ser jogado entre 2 ou 4 jogado-
res. As cartas sdo misturadas e divididas entre os jogadores, e a cada rodada o jogador que colocar a maior
carta “papa tudo”. O objetivo é terminar o jogo com o maior niumero de cartas. Esse método proporciona
uma abordagem diferenciada do conteudo, utilizando material concreto e incentivando a interagdo entre os
alunos.

O “Dividindo a Pizza” é um jogo digital realizado em duplas, disponivel na sala de informatica da
escola. Consiste em varias etapas em que os jogadores devem identificar, representar e selecionar fragcdes
correspondentes a diferentes situacdes relacionadas a pizzas divididas em fatias. Essa atividade demanda
habilidades como manipula¢gao do mouse e compreensao dos conceitos de fragdao e soma de fragdes com o
mesmo denominador. Além de proporcionar um momento diferenciado no laboratdrio de informatica, con-
tribui para consolidar o conhecimento adquirido anteriormente.

J4 o0 “Operacbes com Fracbes” é um jogo digital que permite aos alunos praticar as operacoes de fra-
¢Oes de uma quantidade, seja individualmente ou em dupla. Os jogadores selecionam o nivel de dificuldade e
o adversario (computador ou outro aluno). O jogo consiste em realizar operagées com fragdes e converter as
pecas do oponente em uma linha para ganhar pontos. Essa atividade complementa as operacoes realizadas
em sala de aula, abordando o mesmo contelddo de uma maneira diferente e permitindo esclarecer duvidas
remanescentes.

Durante e ap0s a realizagdo dos jogos, os alunos serdo incentivados a expressar suas opinides sobre
as perguntas e respostas necessarias para fazer as escolhas adequadas durante as atividades. Intervengdes
expositivas, utilizando papel e lapis/caneta, serdo empregadas para representar e justificar alguns resulta-
dos, além de reforcar os conceitos bdsicos do contetdo abordado. O registro das atividades sera feito pelo
docente por meio de fotos, e os eventos serao analisados de forma qualitativa.

A avaliacdo qualitativa é um método que se concentra na coleta de dados descritivos e interpretati-
vos, utilizando técnicas como entrevistas, observac¢des, grupos de discussao e analise de documentos. Este
método permite uma compreensao mais profunda da complexidade do fenbmeno em estudo, explorando as
perspectivas dos participantes e proporcionando uma visdao mais completa do assunto abordado. Ao contra-
rio da avaliacdo quantitativa, que se baseia na coleta e analise de dados numéricos e estatisticos, a aborda-
gem qualitativa busca identificar solu¢gdes mais adequadas e efetivas para a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem, levando em consideracdo a subjetividade e a profundidade do problema de aprendizagem
dos alunos (MARCONI; LAKATOS, 2017).




3 - RELATO DE EXPERIENCIA

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes relacionados ao contelddo e aos métodos utilizados
na realizacao das atividades de estudo sobre fragdes. O trabalho foi conduzido com a turma de sexto ano,
denominada 6A, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof.2 Maria de Lourdes Freitas de Andrade, lo-
calizada no municipio de Charqueadas, no turno da tarde. Esta turma é composta por 19 alunos, com idades
entre 11 e 12 anos, que demonstram bom rendimento académico e bom relacionamento interpessoal. Sao,
em sua maioria, alunos curiosos, que buscam respostas para suas duvidas. Durante o desenvolvimento do
estudo sobre fragdes, uma variedade de metodologias e recursos foram empregados para abordar o conteu-
do de forma eficaz. Cada atividade realizada proporcionou insights valiosos e reflexdes importantes sobre o
processo de ensino e aprendizagem das fragdes.

3.1. Relato das Atividades:
Atividade do Bingo de Fragoes

Apds uma série de aulas tedricas e praticas sobre nimeros racionais na forma fraciondria (Q*+), onde
exploramos a composicao de numeradores e denominadores, adentramos no universo das fragdes com seus
termos especificos. Examinamos os conceitos de fracdo prépria, imprdpria, aparente e nimeros mistos, além
de mergulhar na representacao geomeétrica por meio de figuras como quadrados, retangulos, circulos e tri-
angulos, possibilitando assim a visualizacdo da divisdo em partes iguais. Associamos essas representacoes as
fracOes e vice-versa, compreendendo conceitos como “menor que 1 inteiro”, “maior que 1 inteiro”, “1 inteiro
e parte fracionaria” ou “igual a 1 inteiro”. Posteriormente, exploramos a obtenc¢ado do resultado decimal atra-

vés da divisdo do numerador pelo denominador para validar sua precisao.

Ap0ds diversas aulas e exercicios praticos, nos quais utilizamos exemplos concretos como “pizza” e
“chocolate” para ilustrar os conceitos, considerei que a turma estava preparada para a atividade proposta.
Inicialmente planejada como um grande circulo, a sugestdo dos alunos de formar grupos menores pela sala
foi acatada, resultando em uma dinamica positiva. Antes de comegar o jogo, os alunos discutiram sobre as
cartelas, comparando-as entre si, enquanto preparavam as “pedrinhas de Bingo” com entusiasmo.

O Bingo das FragOes representava uma novidade para todos os alunos, embora alguns ja tivessem
experiéncia com o Bingo tradicional. Alguns encontraram dificuldades iniciais para identificar as fragdes em
suas cartelas, destacando a diferenga entre visualizar uma fragdo e reconhecer sua leitura e representacao
auditiva. Durante o jogo, surgiram situacdes em que os alunos precisavam internalizar a fracdo anunciada
para depois associa-la a sua representacdao geométrica na cartela. Encorajei-os a observarem cuidadosamen-
te suas cartelas, familiarizando-se com as representacdes e lembrando-os de que a quantidade de figuras
pintadas indicava o numerador, as partes tomadas do denominador e o total de partes representava o deno-
minador (no caso de fracdes préprias).

Durante o jogo, alguns alunos mais familiarizados com a representacao de fragcdes ajudaram os co-
legas, promovendo autonomia e clareza na busca pelas fragdes correspondentes. A atividade foi repetida
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algumas vezes como forma de consolidar o conteddo estudado, e como incentivo, utilizei pirulitos como
premiagao.

Fig. 2: Alunos jogando Bingo das FragGes

Fonte: Autora (2024)

“Desafio das Fragées: Estratégia de Domindncia”

O “Desafio das Fragbes” foi introduzido apds explorarmos, ao longo de varias aulas, as comparagdes
e equivaléncias entre fra¢des. Organizamos os alunos em duplas e grupos de quatro, levando em conta suas
afinidades e interesses, e posteriormente promovemos um “confronto” entre as equipes vencedoras. Du-
rante a atividade, alguns alunos enfrentaram dificuldades significativas e executaram as tarefas de maneira
bastante lenta. Estive constantemente auxiliando os grupos durante todo o processo. Um dos grupos teve a
ideia de riscar cada carta deixada sobre a mesa para visualizar melhor sua relagdo com as demais cartas do
grupo, facilitando assim a escolha estratégica de qual carta “devorar”. Outras duplas e grupos adotaram a
mesma estratégia, porém um grupo encontrou dificuldades em utilizar o papel e ldpis como suporte.

O objetivo principal do jogo era que os alunos desenvolvessem mentalmente uma nog¢ao das propor-
¢cOes de cada fracdo e compreendessem o significado intrinseco das fracdes, de forma que, ao ouvirem ou
visualizarem uma fragdo, pudessem estimar seu valor ou quantidade aproximada, ou até calcular mental-
mente fracBes equivalentes. A ideia de comparar as fracoes visava identificar o “tamanho” relativo de cada
guantidade, e gradualmente a maioria dos alunos comecou a perceber e reconhecer esse significado, embo-
ra alguns tenham compreendido de forma mais imediata e eficaz do que outros.

Uma aluna demonstrou uma estratégia interessante para resolver os problemas: ela multiplicava o
denominador de uma carta pelo numerador da outra e fazia o mesmo com o outro numerador e denomi-
nador, permitindo-lhe escolher a carta mais vantajosa. No entanto, ela também tinha uma nocdo prévia da
guantidade representada por cada fracdo antes de fazer qualquer calculo, utilizando a multiplicacdo apenas
guando necessario.

Percebi que alguns conceitos basicos sobre fra¢gdes ainda ndo foram completamente assimilados por
todos os alunos. Aqueles que se destacaram nas atividades anteriores e acompanharam todo o processo até

0 jogo mostraram-se engajados e determinados, ajudando os colegas a compreenderem o sentido das com-
paracoes. Por outro lado, os alunos que ja enfrentavam dificuldades nas atividades tradicionais ndo consegui-




ram entender claramente a dindmica do jogo e obtiveram resultados menos satisfatérios. Para alguns alunos,
foi desafiador distinguir entre fragdes prdprias, impréprias e aparentes, e compreender as implicages des-
sas diferencas durante o jogo. Isso levou-nos a dedicar um tempo extra, cerca de 15 minutos, para revisar e
reforcar esses conceitos antes de continuar. Acreditamos que associar o aprendizado a uma atividade ludica
pode ser uma estratégia eficaz para promover uma compreensao mais profunda dos conceitos.

Em resumo, o uso deste jogo contribuiu para aprofundar o conhecimento e a compreensao das com-
paragOes e equivaléncias de fragdes, preparando os alunos para explorar operagdes mais avangadas no futu-
ro.

Por fim, o jogo de “Operagdes com Fragdes”, embora erroneamente nomeado, foi bem recebido pe-
los alunos e proporcionou uma pratica efetiva dos conceitos de fracdes. Sugere-se a criacdo de uma tabela

de classificacdo para incentivar a competicdo sauddvel entre os alunos.

Fig. 3: Alunos jogando Papa Tudo de Fragdes

Fonte: Autora (2024)

“Explorando Fragdes: Uma Jornada Digital”

Durante o periodo de estudos sobre fragGes, os alunos participaram de duas experiéncias interativas
envolvendo conceitos fundamentais e operagées com fragbes. A primeira, denominada “Dividindo a Pizza”,
surgiu de forma espontanea quando alguns alunos demonstraram interesse em utilizar seus celulares duran-
te a aula. Percebendo uma oportunidade de aproveitar o momento para consolidar o aprendizado.

Nesse jogo, os alunos se envolveram em atividades de representacdo de fracdes por meio de divisdes
de pizzas virtuais, explorando conceitos como fragdes equivalentes e adi¢cdo de fracdes com denominadores
iguais. A interagao foi intensa, com os alunos compartilhando suas impressdes e estratégias, mesmo aqueles
gue ndo possuiam dispositivos moveis sendo incluidos na dindmica pelos colegas. Em uma semana seguinte,
adaptamos a atividade para ser realizada na sala de informatica, aproveitando os recursos disponiveis.

J4 o0 segundo jogo, intitulado “Operacdes com Fracdes”, foi introduzido em um estagio mais avancado
do estudo de fragdes, apds os alunos terem explorado a no¢do de quantidades fraciondrias em situagdes re-
ais e resolvido diversos problemas no caderno. Este jogo exigia um entendimento mais profundo das fragbes
e suas operacoes, oferecendo dois niveis de dificuldade: facil e normal.




Os alunos se engajaram na resolucao de fragdes de quantidades, escolhendo as melhores op¢des no
tabuleiro virtual conforme a localizagdo e enfrentando desafios crescentes. Mesmo diante de alguns erros, o
jogo proporcionou momentos de descontracdo e aprendizado, incentivando a atencdo e o envolvimento dos
alunos até o final das atividades.

Ambas as experiéncias digitais permitiram uma abordagem ludica e interativa dos conceitos de fra-
¢Oes, complementando as praticas tradicionais em sala de aula. Mesmo com a curiosidade por outros jogos
digitais, os alunos mantiveram o foco e o interesse nas atividades propostas, demonstrando assimilacdo dos
conteudos e disposicao para explorar novas formas de aprendizado.

3.2. Percep¢des da Docente:

Como professora de matematica, enfrentei desafios ao ensinar fracdes devido a falta de associacao
dos alunos com conceitos abstratos. A introducdo de jogos como metodologia de ensino mostrou-se eficaz
para promover o interesse e a compreensdo dos alunos em relacdo ao conteudo de fracbes. As atividades
desenvolvidas despertaram o interesse dos alunos e mostraram resultados positivos, mesmo diante das difi-
culdades enfrentadas. A reutilizacdo de materiais e adaptacdo das atividades foram estratégias importantes
para otimizar o tempo e recursos disponiveis.

Em suma, a utilizacdo de jogos como estratégia de ensino de fracdes mostrou-se uma abordagem efi-
caz para envolver os alunos, promover a compreensado dos conceitos e tornar o aprendizado mais dindmico e
divertido. O continuo aprimoramento das praticas pedagdgicas é essencial para garantir o sucesso do ensino
de matematica e o desenvolvimento integral dos estudantes.

4 - CONCLUSOES

0O uso de metodologias ativas na aprendizagem matematica representa um desafio que enfrentamos
ao longo deste trabalho. Nosso objetivo foi motivar os alunos e torna-los mais participativos em sala de aula,
seja por meio de atividades tradicionais ou inovadoras. Durante o estudo das fra¢des, buscamos proporcio-
nar experiéncias significativas que tenham impacto na vida dos alunos.

E importante reconhecer que nenhuma metodologia serd capaz de satisfazer a todos os alunos em
100%. Cada turma e cada aluno possui necessidades e caracteristicas diferentes, exigindo um planejamento
diferenciado para atendé-los da melhor forma possivel. O esforco, a perseveranca e a dedicacdo do professor
sdo fundamentais para o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.

As atividades planejadas e desenvolvidas foram significativas e contribuiram para a formacdo dos
alunos, muitos dos quais foram aprovados para o proximo ano. A fixacdo do conteldo de fracdes foi um dos
objetivos alcancados, e esperamos que a lembranca desses momentos de aprendizagem tenha um significa-
do especial para eles.




Para trabalhos futuros no estudo das fragdes, recomendamos explorar outras metodologias, como a
sala de aula invertida, a fim de enriquecer ainda mais o processo de aprendizagem e torna-lo mais completo.
Continuaremos buscando maneiras de tornar a matematica mais acessivel e interessante para nossos alunos,
sempre visando seu desenvolvimento integral.
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RESUMO

A falta de motivacdo para aprender matematica entre os alunos é crescente, fazendo com que alguns profes-
sores apresentem um certo nivel de insatisfacdo no ensino da matematica. O conhecido ensino tradicional,
baseado no ensino tedrico e expositivo, é atualmente insuficiente, sendo necessarios outros métodos para
complementar e motivar a aprendizagem. Este trabalho, relata a experiéncia de uma pratica docente, usan-
do a criptografia como tema motivador na aprendizagem de conteldos matematicos, desenvolvida para o
Curso de Especializagdo em Ensino de Matematica no Ensino Médio: Matematica na Pratica. Este tema é
um assunto interessante e desafiador que pode ser utilizado em diversas atividades educacionais. Durante
a pesquisa qualitativa realizada, foram examinados, avaliados e relatados os resultados das aplicacdes que
relacionam criptografia e matematica, atribuindo significado ao conceito matematico estudado. Dessa for-
ma, destacou-se a relevancia de trazer para a sala de aula temas atuais que relacionam a matemdtica com
a realidade do estudante, incentivando-o a aprender de maneira mais agradavel e proveitosa. As atividades
desta experiéncia foram realizadas por alunos de uma turma de segundo ano do ensino médio de uma escola
publica estadual. Posteriormente, os alunos responderam a um questionario visando analisar os aspectos
benéficos, ou ndo, dessas aplicagdes.

Palavras-chave: Criptografia; Motivacdo; Aprendizagem; Matematica.

1 - INTRODUCAO

Ha uma crescente falta de motivagdo entre os alunos para aprender, especialmente a matematica,
fazendo com que seja necessario o uso de métodos de ensino alternativos que complementam e motivam a
aprendizagem. Para motivar os alunos é preciso chamar sua para o significado e importancia da matematica
e da sua aprendizagem, utilizando um ensino diferenciado que conecte contelddos matematicos com situa-
¢Oes reais do cotidiano. Considerando o ambiente escolar e os conhecimentos prévios trazidos do exterior,
estimulando e despertando a curiosidade dos alunos, a fim de impactar diretamente o desenvolvimento da
sua capacidade na resolugdo de problemas matematicos. Pois, segundo Gomes e Michel (2018):




A palavra motivar significa: dar motivo, causar, expor motivo; vem da palavra motivo
mais o sufixo acao, que quer dizer movimento, atuacdo ou manifestacdo de uma forga,
ou uma energia. A motivac¢do influencia o comportamento em diversos contextos da
vida humana e em multiplas atividades, desde as mais basicas as mais complexas (GO-
MES; MICHEL, 2018, p. 2).

A matematica estd presente em diversas épocas da histéria humana e exerce um papel relevante no
curriculo escolar, uma vez que estd intimamente ligada ao progresso cientifico da sociedade. Além disso,
algumas técnicas criptograficas estdo fundamentadas em diversos ramos da matematica, como a Algebra Li-
near, a Matematica Discreta e a Teoria dos NUmeros. Utilizar temas atuais e métodos dindmicos no processo
de ensino e aprendizagem na matematica, € mencionado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997, p. 23) de matematica, como: “A vitalidade da matematica deve-se também ao fato de que, apesar de
seu carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e encontram muitas aplicacbes
em outras ciéncias e em iniUmeros aspectos praticos da vida didria”.

A criptografia, atualmente, é bastante usada como forma de protecdo para acesso a sistemas de cai-
xas eletrbnicos, sites da internet e outros meios que necessitam garantir a seguranga da transmissao de da-
dos, uma vez que é uma técnica usada para trocar informagdes seguramente, ou seja, uma forma de comu-
nicacdo secreta em que somente o emissor e o receptor tém acesso as informacgées trocadas. Ela é utilizada
desde a antiguidade para a troca de informacdes secretas, principalmente durante as guerras, motivo para
gue grandes estudiosos estivessem e estejam até hoje sempre em busca de quebrar a técnica criptografica
criada, visando desenvolver outra mais segura.

Foi assim que nasceu a ideia de combinar criptografia e matematica neste trabalho e para desenvol-
ver esta pesquisa, chegamos ao seguinte problema: A criptografia pode despertar a curiosidade dos alunos e
motiva-los a aprender matematica?

Com o intuito de responder a pergunta, tracou-se o seguinte objetivo: observar o processo de apren-
dizagem e analisar os efeitos ao usar temas motivacionais, como a criptografia, em combinac¢do com aplica-
¢Oes matematicas, especificamente em matrizes. Quanto aos seus objetivos, a metodologia dessa pesquisa
é definida como um estudo de carater exploratério, que envolve um breve levantamento bibliografico sobre
a algumas técnicas de criptografia, seus aspectos histdricos e conceitos matematicos que fundamentam o
meio criptografico.

A abordagem qualitativa desta pesquisa visa descrever o resultado das informacdes obtidas por regis-
tros escritos e visuais das atividades realizadas pelos participantes e de um questionario, sem a mensuracao
guantitativa. A técnica de coleta de dados desta pesquisa foi a de observagao participante, para isso, foram
aplicadas propostas didaticas com atividades que usam a matematica, principalmente as opera¢des matri-
ciais com matrizes de segunda e terceira ordem, para cifrar e decifrar mensagens. Posteriormente, os estu-
dantes foram convidados a responder um questiondrio visando analisar os resultados e perceber os aspectos
relevantes destas aplicagdes.
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2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

A criptografia tem muitos caminhos que podem ser implementados. Obviamente ndo podemos pas-
sar por todos eles, porque além do grande namero, alguns sdo bastante longos e ndo fazem sentido neste
trabalho. Assim sendo, apresentaremos a seguir alguns objetivos da criptografia e uma breve descri¢ao de
dois tipos de cifras antigas e importantes que foram utilizadas nas atividades desta experiéncia.

2.1 A criptografia: definicéo e objetivos

O termo criptografia surgiu da unido de duas palavras gregas, “Kryptds” que significa escondido e
“grdphein” que significa escrita. Em uma definicdo menos semantica, a criptografia sdo técnicas de transpor
uma mensagem da sua forma original para outra ilegivel, de modo que essa mensagem possa ser compreen-
dida apenas pelo destinatdrio, garantindo assim o sigilo na comunicacao.

Atualmente, vivemos em tempos nos quais as informacgGes sdo abundantes e a necessidade de co-
municacao é indispensdvel, mesmo sem nos darmos conta, os sistemas criptograficos estdo presentes em
nossas vidas, por estarem na senha do e-mail, celular ou do cartdao de crédito, entre outros. Essa senha é
criptografada antes de ser enviada para um servidor de internet ou para o computador central do banco para
ficar protegida contra interceptacdo. Segundo Fiarresga (2010), os objetivos da criptografia sdo:

Confidencialidade — mantém o conteldo da informacdo secreto para todos, excepto
para as pessoas que tenham acesso a mesma; integridade da informagdo — assegura
nao haver alteragao, intencional ou ndo, da informacdo por pessoas nao autorizadas;
autenticacdo de informacdo — serve para identificar pessoas ou processos com quem
se estabelece comunicagao; nao repudiacdo — evita que qualquer das partes envol-
vidas na comunicac¢do negue o envio ou a recep¢do de uma informacdo (FIARRESGA,
2010, p. 4).

Portanto, o objetivo central da criptografia é garantir que apenas o remetente e o destinatario de
uma mensagem possam ter acesso ao seu conteldo, ou seja, a mensagem é criptografada pelo remetente e
descriptografada pelo destinatdrio.

Primitivas técnicas de criptografia ja existiam na antiguidade e a maioria das civilizacdes antigas pa-
rece ter usado algum nivel de criptografia. As primeiras histdrias sobre a utilizacdo da criptografia, acontece-

ram em aproximadamente 1900 a.C., quando os egipcios utilizaram os hierdglifos para codificar documentos
importantes. A substituicdo de simbolos, uma forma mais basica de criptografia, aparece tanto nos antigos
escritos egipcios, quanto nos mesopotamicos.




2.2 Cifra de César: uma cifra de substituicdo muito importante!

Na criptografia, a Cifra de César é considerada a mais simples das antigas técnicas criptograficas ja
conhecidas. A cifra recebe esse nome em homenagem ao imperador romano Julio César’, que a usou para
trocar mensagens militares com seus generais durante seu governo. Segundo Singh (2014),

Estes registros sao encontrados nos documentos que narram a Guerra de Galia do sé-
culo | a.c., neste registro, César descreve como mandou uma mensagem para Cicero,
informando que substituiu as letras do alfabeto romano por letras gregas, César, as
vezes, substituia cada letra da mensagem por outra que estivesse trés casas a frente
do mesmo alfabeto, este método de criptografia ficou conhecido como a Cifra de César
(SINGH, 2014, p. 8).

Como o alfabeto portugués tem 26 letras, podem existir 25 cédigos de César distintos. O nimero de
espacos deslocados é a chave de criptografia e a chave original de César tem o nimero 3. Com alguns tru-
ques, a Cifra de César permanece indecifravel por séculos e apesar de sua simplicidade, ou justamente por
causa dela, foi util por muito tempo, em uma época em que poucas pessoas podiam |é-la. Veja exemplo da
Cifra de César na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Cifra de César com deslocamento de 3 casas.

AIB|C|DJE|F

A[B|C|D|E|F

Fonte: Wikipedia®

A fungao da Cifra de César é mover cada letra do alfabeto um certo nimero de vezes ao longo do alfa-
beto. Este exemplo é uma troca de trés, entdao o B no texto normal torna-se o E no texto cifrado. Por exemplo,
com este alfabeto, a palavra CRIPTOGRAFIA se tornaria FULSXRJUDIL.

2.3 Cifra de Hill
A Cifra de Hill foi inventada pelo matematico norte-americano Lester S. Hill em 1929, ela é baseada

na troca de letras do alfabeto por numeros e usa como chave matrizes quadradas invertiveis. Esse tipo de
criptografia usa chaves simétricas, ou seja, a chave para cifrar e decifrar € a mesma. Para criptografar a frase

7 Caio Julio César foi um importante militar e patricio romano, governou Roma entre 49 e 44 a.C. e foi responsavel por relevantes
conquistas militares que legitimaram seu poder.
& Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Caesar3.svg>. Acesso em: 15 nov 2023.
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“AMO MATEMATICA” o processo serd dividido em 5 passos, conforme exemplo abaixo:

Passo 1: A frase “AMO MATEMATICA”, para ser criptografada, deve se transformar em “AMO#MATE-
MATICA” e em seguida, a nova “palavra” é dividida em blocos de n letras. O valor de n pode variar segundo
o interesse do remetente. Para tal, usaremos a Tabela 1 abaixo para a conversao das letras para numeros.

Tabela 1 - Alfabeto associado a um nimero (mod 27).

AB CDEF GH I J K L MNIOWP QRS T UWV X Y Z #

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Fonte: Autora, 2023.

Passo 2: cada letra sera associada ao nimero de sua posi¢cdo no alfabeto.

AMO#MA T E M AT 1

C A
i 4 1 1 3 1 1 I + L L 1 4
0 12 14 26 12 0 19 4 12 0 19 &8 2 0

Passo 3: agrupar os nimeros da mensagem original dois a dois, formando matrizes vetores 2 x 1 (m).

BIS[BIH[BIEG

e e
i m s

"y ™ 5 a

Passo 4: para fazer o processo de codificacdo deve-se escolher uma matriz 2 x 2 que seja invertivel.
Por exemplo, a matriz:

Como, det(A) = (a,, .a,,)-(a,, .a,,)=(1 - 3)-(2 - 2)=3-4=-1 # 0. Logo, a matriz A possui inversa e € uma
possivel chave.

Passo 5: escolhida a matriz-chave A, multiplicar a mesma por cada vetor matriz 2 x 1 da mensagem
original (m) e encontramos o resultado como mostra a Figura 2.




Figura 2 — Passo 5 para cifrar

_ 1277 07 1.0+ 2.12 D+ 24 24 [ 24 T [ ¥
a‘..ml- . - - = — (mod27) — —
|2 3]12)] 2.0 + 3.12 0+ 36 36 | 9 | | S
"1 270147 1.14 + 2.26 14 + 52 66 1217 [ M
-"ta”r.,.= a — = — —1-{!”{}{,":1} —_— —
“ lz23]l2e 2.14 + 3.26 28 + 78 106 |25 | Z
"1 270127 " 1.12 4+ 2.07 12 + 0 F12 127 [ M
;t.rn‘= _ = = = — ([ mod2Ty — — )
= |23]| 0] [ 2,12 + 3.0 24 + 0 24 | [ 24 | | ¥
Tl 277197 " 1.19 4+ 2.4 19 + 8 27 7 "0 7 " A
A = ; = = = —(mod27) — —
o l23 L 4] L2194+ 34 I8 + 12 50 | | 23 | X
(1 270127 [1.12 4+ 2.07 12 + 0 [ 12 7 [ 12 7 [ M
Aan = ; - - - —(mod27) — - :
5 L23]Lo0 | [ 2.12 + 3.0 | 24 4+ 0 24 | 24 | B
"1 270197 " 1.19 + 2.8 19 + 16 " 357 8 [ |
A.m = : = = = - [ mod27) — —
6 23] 8] | 2.19 + 3.8 | 38 + 24 | 62 8 |/
"1 27972 1.2 + 2.0 240 2 . 2 'r]
A.m_= = = = — [ mod27) — —
ERoTry 23]]o 2.2 + 3.0 4+ 0 4 4 | £

Fonte: Auto_ra, 202_3. ]

Note que na segunda multiplicagdo, temos um problema, pois o nUmero 66 nao possui equivalente
alfabético na Tabela 2. Para resolver esse problema, realizamos o seguinte acordo: sempre que ocorrer um
inteiro maior do que 26, ele sera substituido pelo resto da divisao desse inteiro por 27. Como o resto da di-
visdo por 27 é um dos inteiros 0, 1, 2, ..., 26, esse procedimento sempre fornece um inteiro com equivalente
alfabético. Assim, substituimos 66 por 12, pois 12 é o resto da divisdao de 66 por 27.

Segue da Tabela 1, que o texto cifrado do par AM é YJ e assim sucessivamente. Os demais vetores
correspondem aos pares de texto cifrado MZ, MY, AX, MY, Il e CE, respectivamente. Coletando os pares,
obtemos a mensagem cifrada completa: YI MZ MY AX MY Il CE, que, normalmente, seria transmitida como
uma Unica cadeia sem espacos: YIMZMYAXMYIICE. Esta mensagem cifrada sera entregue, com a matriz-cha-
ve A, para outro grupo decifrar na préoxima atividade conforme procedimento do exemplo a seguir:

Passo 1: calcular o determinante da matriz-chave A para conferir se ela é invertivel. Como det (A) =-1,
esta matriz possui inversa e € uma chave.

Passo 2: calcular a matriz inversa de A para retornar a mensagem original. O método para calcular a
matriz inversa pode ser qualquer um valido, aqui é usado o método da adjunta, que também pode ser utili-
zado para matrizes de ordem superior a 2. Para calcular a matriz adjunta, devemos primeiro calcular a matriz
C dos cofatores de A:

€y =D IMy| = e =(-1%13| 3 =13 =¢;;,=3

€12 = ()2 M| = e =(—1)2)2] = ¢ = (1) .2 = ¢, =2
€y = (1) LMy | = €2 = (12| = 3= (-1) .2 = ¢33 = 2
€z = (172 |Mp;| = o =(—D 1] = cp=1.1 = 5= 1
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A matriz C dos cofatores de A é:

Passo 3: transformar a matriz C dos cofatores de A em matriz adjunta C, dado que C= C".E, finalmente,
a inversa da matriz chave, usando a matriz dos cofatores de A é:

1 — 1 3 -2
A-ls —— € A~ l=——,
deri A) (=1) | =2 1

Passo 4: trocar as letras da mensagem criptografada pelos respectivos numeros conforme a Tabela 2
acima e formar os vetores da mensagem codificada (mc):

Y J] M Z M ¥ A X M Y I 1 C E
I 1 1 | i 1 1 1 1 1 1 1 1 |
24 9 12 25 12 24 0 23 12 24 8 8 2 4

R i H'I-I'! |'HI".-.i J'i‘ﬂ'_l FI'II"S l-l'll"h rm'?

Observagao: A matriz vetor da mensagem codificada deve ser do tamanho 2 x 1 para ser possivel a

T PIEELREED

e e

F-I'I‘I"' F-l'l‘-l‘! Hll"] F-I'I‘i‘_L Hll"s “'ﬂ'b JT-II".J

Passo 5: multiplicamos a matriz inversa de A por cada vetor da mensagem codificada (mc), Al.mc e
encontramos o resultado como mostra a Figura 3:

Figura 3 — Passo 5 para decifrar.

[=3 27[247 =3.24+297 [-72+18] =54 0] [AT

AV me = . = = = =+ (moad27) - -+
V1L 2-1]19%] 224-19] | 48-9 | 39 | 12 | M
[ =3 27[12] [=3.12+2.25] [ =36+50] 14 7 0] ]

A~ Ve .= | = = = = mod27) - -
¢ | 2=1]13] | 412=-12] | 24-15] =1 ] 12 | # |
- [ =3 20712 [=312+2247] [ =36+48] 127 Craid?) (12] [M]

A" e = . = = = = Lrnenf 2T ) = -
“ vl 2-1flaa] | 202-124) | 24-24] 0| o) | a
(=3 270 07 [ =3.0+2237 N+46 46 ] (197 [T7T]
A Ve = . = = = =+ (mod27) = =|
L 2-=-1]133] L 20-123] =213 | =13 | 4 | E |
(=3 27 12] [=312+2247 =36+d8 ] 12 12 M

A e = . - = = =+ (mod27) = -
'L 2=1]Jl24]) | 2.12-1.24 ] 24-=24 | 0 | 0 A ]
=3 2 Bl [ =38+28 T =24+167] =% [ 19 [T

A~ \me = . = = = = [ mod 27) = -
& L 2-1]|&8] | 28-L8 | l6—8 | 8 | | B] L7
| [=3 27 (2] [ =32+14 ] =hH+8 2 ( ) F: L

r . e = = = = == | upr ""IL.- - —
Tl 2= l4) | 22-14 4-4 | 0 g o| |a

Fonte: Auto}a, 2023.




Note que na primeira multiplicacdo, temos um problema, pois o resultado é um nimero negativo -54
e ndo possui equivalente alfabético, por ser menor que zero (Tabela 2). Para resolver esse problema, fazemos
conforme teorema da Aritmética modular: dividindo |-54| = 54 por 27, dd um resto de R =2, ou seja, r = 27 -
2 =25. Assim, -54 = 25 (mod 27). Segue da Tabela 2, que o texto cifrado do par IJ € AM e assim sucessivamen-
te. Os demais vetores correspondem aos pares de texto cifrado O#, MA, TE, MA, Tl e CA respectivamente.
Coletando os pares, obtemos a mensagem cifrada completa:
AM O# MA TE MA TI CA, que, normalmente, seria transmitida como uma Unica cadeia sem espacos:
AMO#MATEMATICA. Esta é a mensagem decifrada.

Esta técnica é abordada nas atividades 2, 3 e 4, pois a resolucao de problemas destas atividades é
fundamentada na Cifra de Hill.

3 - RELATO DA EXPERIENCIA E ANALISE DOS RESULTADOS

As atividades deste relato foram desenvolvidas para o Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Especializacdo em Ensino de Matematica no Ensino Médio: Matematica na Pratica, da Universi-
dade Federal do Pampa. Foram realizadas por 16 alunos, com idades entre 15 e 18 anos, de uma turma de
segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual, situada na cidade de Esteio, no estado do Rio
Grande do Sul.

Na introducdo ao tema escolhido, perguntou-se aos alunos se ja tinham ouvido falar em criptografia
e se sabiam o que ela significava. No momento seguinte, um video sobre criptografia do aplicativo YouTube
foi exibido na televisdo, intitulado: “A César, o que é de César!”. Este episddio é sobre a importancia da Cifra
de César e da criptografia na histdria. O objetivo especifico desta atividade foi estimular a curiosidade dos
alunos, introduzindo o conceito de criptografia e fornecendo exemplos da importancia da criptografia desde
os tempos antigos até o presente.

Seguindo o planejado, a atividade 1 foi apresentada com uma mensagem criptografada pela Cifra de
César para ser decifrada. Apds a conclusao da tarefa, um representante de cada grupo leu a mensagem de-
cifrada que revelava uma poesia oculta. Durante a tarefa, um dos alunos perguntou se a mensagem poderia
ser criptografada com um deslocamento de casas diferente, ja que a chave de criptografia usada na atividade
era de 3 casas. A professora respondeu que sim, porém foi esclarecido que as letras do novo texto cifrado
seriam diferentes das que foram obtidas no texto com o deslocamento de 3 casas.

Na aula seguinte foi entregue a atividade 2, o objetivo especifico desta atividade foi aprofundar e fixar
conteldos como multiplicacdo entre matrizes de uma forma divertida e interessante usando a técnica de
criptografia da cifra de Hill. A tarefa é cada grupo criar sua prépria mensagem secreta usando a matriz-chave
de segunda ordem escrita na folha impressa, seguindo as orienta¢des do professor.

Apenas 4 dos 16 estudantes afirmaram que nao tiveram dificuldade em cifrar a mensagem. Seis es-
tudantes disseram ter problemas com a ordem de multiplicacdo entre matrizes. Essa questao foi levantada
e esclarecida durante a aula por um lembrete sobre as condi¢cdes para as quais existe a multiplicacdo entre
matrizes. Isso causa confusdo nos alunos porque uma das maiores diferencas entre a multiplicacdo de nime-
ros reais e a multiplicacdo entre matrizes, € que a multiplicacdo entre matrizes ndao é comutativa.

Em outras palavras, na multiplicacdo de matrizes, a ordem das matrizes multiplicadas importa. Para




criptografar uma mensagem usando matrizes, precisamos multiplicar a matriz-chave 2 x 2 por cada uma das
matrizes vetores 2 x 1 da mensagem original, respectivamente. Outras dificuldades também foram aponta-
das na realizacdo dessa atividade. Alguns erros foram causados pelo uso errado (troca) de elementos da linha
ou coluna ao multiplicar matrizes, ou por erros nas regras de sinais. Os alunos deveriam tentar descobrir que
parte da sua resolucao estava errada, porque identificar os erros faz parte do processo de aprendizado, como
dizem “Errando também se aprende!”, se ndo conseguissem, entao recebiam auxilio da professora.

Concluida a tarefa, eles escreveram a mensagem criptografada em uma folha impressa, na qual ja
estava escrita a matriz-chave, entregue a outro grupo, para na préxima aula decifrar. Foi enfatizado para os
alunos a importancia de que a mensagem criptografada estivesse correta ao ser enviada para outro grupo
decifrar, caso contrdrio, causaria problemas para o grupo que iria decifra-la.

Na aula seguinte, a tarefa da atividade 3 foi decifrar uma mensagem secreta enviada por outro grupo,
com essa atividade pretende-se apresentar e ensinar um novo método de calcular a inversa de matrizes de
ordem 2, relacionando matrizes e criptografia.

A chave enviada com a mensagem cifrada era uma matriz de ordem 2 e sua inversa seria necessaria
para desvendar o mistério da mensagem. O método para calcular matriz inversa que a turma conhecia era
por sistemas lineares. Foi apresentado e explicado como calcular a matriz inversa pelo método da adjunta.
Os numeros obtidos nas multiplicagcdes entre a matriz inversa da chave e a matriz vetor da mensagem codifi-
cada (A'.mc) geram o numero da respectiva letra da mensagem original, exemplo: A=0,B=1,C=2, e assim
sucessivamente até chegar a Z = 26 e # =27 (para espaco) conforme a tabela impressa na folha da atividade.

Caso o numero encontrado seja maior que 27 é preciso fazer a divisdo desse numero por 27, o resto
dessa divisdo sera o numero da letra correspondente e caso a divisao for exatamente o resto é 0. Para en-
contrar este resto foi demonstrado aos alunos como encontra-lo na calculadora conforme o exemplo e na
seguinte sequéncia: 106 + 27 =3,92592592593 - 3 =0,925925925926 x 27 = 25. Assim, o nimero 25 é o resto
da divisdo de 106 para 27 e corresponde a letra Z na Tabela 1. Apds a elaboracdo dos cdlculos alguns perce-
beram que algo estava errado, algumas das letras formavam uma mensagem que nao tinha sentido algum.
Esses erros ocorreram porque usaram os elementos, linhas ou colunas erradas ao multiplicar matrizes, tam-
bém houve erros na regra dos sinais na multiplicacdo, adi¢ao e subtracao. Incertos de seu erro, eles foram até
0 grupo que enviou a mensagem e perguntaram qual era o texto da mensagem original e compararam com
suas descobertas para verificar em que parte da resolucdo estava o erro. Nesse momento a professora nao
interveio, se mesmo depois disso, ndo solucionasse o problema, entao recebiam auxilio da professora.

Segundo os resultados da atividade 3, 18,8% dos alunos, ou seja, 3 dos 16, indicaram que nado tiveram
dificuldades para decifrar a mensagem, ou seja, calcular e operar com matriz inversa, o que demonstra esta-
rem progredindo, apesar de ainda indicarem que tiveram alguns problemas na resolucao.

Um dos objetivos deste estudo foi identificar a dificuldade dos alunos nas operagdes matematicas
comparando e analisando os resultados entre cada atividade. A quarta e Ultima atividade desta pesquisa teve
como objetivo especifico avangar o conhecimento do conteldo da inversao de matrizes, agora para terceira
ordem. Para isso, foi entregue aos alunos uma folha com uma mensagem criptografada pela professora,
sendo necessdrio o uso de uma chave especifica (uma matriz de ordem 3), para descriptografar a mensagem
secreta criptografada. Essa matriz também precisou ser transformada em uma matriz inversa para descobrir
o conteldo secreto da mensagem.




O calculo da matriz inversa de ordem 3, pelo método da matriz adjunta, foi explicado com exemplo
e exercicio corrigido, para uma melhor fixacao do conteldo antes de comecgarem a resolucdo. Alguns alunos
ao calcular a matriz C dos cofatores de A, erraram alguns elementos da matriz inversa, o que levou aos erros
seguintes, pois mesmo que o cdlculo para decifrar estivesse correto durante a multiplicacdo entre a inversa
da matriz-chave pelo vetor da mensagem criptografada. A professora percebeu que isso acontecia porque
alguns alunos trocavam elementos ao calcular “o menor da entrada a_ij”, conforme exemplos abaixo.

——h- —1- 20

3 1 ‘ 0 1 ‘ e

1 21 =1 1 1 21
Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3

No Exemplo 1, o calculo foi simples, mas nos Exemplos 2 e 3, as alteracdes dos elementos fizeram
com que a mensagem ficasse ilegivel. Para evitar que esse problema aconte¢a novamente, foi sugerido cobrir
a linha e a coluna de cada elemento com uma caneta. Dessa forma eles conseguiram concluir a atividade.
Os alunos responderam entdao a uma pesquisa visando analisar quais aspectos benéficos essas aplicacdes
tinham ou ndo. Segundo os dados da pesquisa, 3 dos 16 alunos afirmaram ter dificuldade em encontrar a
matriz dos cofatores de A. Isto provavelmente se deve ao fato citado. Ao encontrar a matriz adjunta de A,
foi necessario transpor a matriz C, mas 6 dos 16 participantes (37,5%) esqueceram-se disso. J4, 8 em cada
16 alunos, ou 62,5%, disseram ter uma melhor compreensao da multiplicagao e inversao de matrizes apds
completar a tarefa. Podemos concluir que o maior problema nesta atividade estd na adjunta da matriz A, o
gue causou erro nos calculos seguintes.

4 - CONCLUSOES

Com base na observacdo e andlise da pesquisadora durante o desenvolvimento das atividades, bem
como no feedback dos alunos, conclui-se que os objetivos do estudo foram alcan¢ados ao vincular o tema
criptografia e suas técnicas com a matematica. Ao analisar e compreender o comportamento e os pensamen-
tos dos sujeitos da pesquisa durante e apds o desenvolvimento da situacao proposta, foi possivel verificar
gue a atividade trouxe beneficios para a aprendizagem. Os alunos tiveram uma melhora significativa nas suas
dificuldades matematicas, reconheceram que gostaram deste método de ensino e indicaram que aprende-
ram mais conteldos matematicos por meio de atividades relacionadas a problemas reais. No entendimento
da professora/pesquisadora, esta ligacdo ocorre porque a combinagdo da matematica e criptografia aumenta
a motivacao para aprender.

Concluimos aqui o nosso relatdrio sobre esta experiéncia com entusiasmo e reconhecimento de que
esta abordagem pode contribuir para uma educagdo inovadora e significativa.
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RESUMO

Este relato de experiéncia corresponde a reflexdes realizadas a partir de uma aula de matematica inédita
desenvolvida como Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacdo para Professores do Ensino Médio de
Matematica Matem@tica na Pr@tica. Tem-se como propdsito apresentar e analisar uma proposta didatica
baseada em atividades envolvendo projecdes ortogonais, utilizando como base a teoria piagetiana referente
a construcdo da nogdo do espaco. Para isso, os jogos La Boca e Mental Blocks foram utilizados como ponto
de partida para compreender a construgao da habilidade de realizar proje¢des ortogonais de objetos tridi-
mensionais por estudantes do primeiro e do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual lo-
calizada no municipio de Canoas/RS, objetivo geral deste estudo. Os resultados obtidos a partir de um ques-
tiondrio aplicado aos estudantes, bem como a analise dos trabalhos desenvolvidos apds jogarem, apontam
gue a construcdo da nocdo espacial, especialmente quanto as projecdes ortogonais de solidos geométricos,
pode ser desenvolvida a partir dos jogos apresentados. Conclui-se com este estudo que as essas atividades
envolvem, aproximam e motivam os estudantes a aprender e a contribuir com a aprendizagem dos colegas.

Palavras-chave: Projecdo ortogonal; Geometria Espacial; Aprendizagem cooperativa.

1 - INTRODUCAO

Este trabalho tem como propdsito apresentar uma proposta didatica de ensino e de aprendizagem de
matematica a partir de projecdes ortogonais (parte da Geometria Espacial) baseada na perspectiva piagetia-
na. Essa proposta utiliza como instrumento jogos de proje¢des ortogonais colaborativos, conhecidos comer-
cialmente como La Boca e Mental Blocks. Teve-se como objetivo compreender a construcdo da habilidade
de realizar projecdes ortogonais de objetos tridimensionais por estudantes do primeiro e do terceiro ano do
ensino médio de uma escola publica estadual localizada no municipio de Canoas/RS. Partindo desse objetivo
principal, descreve-se como objetivos especificos: 1) realizar um estudo tedrico sobre a habilidade da nocdo
espacial por meio de jogos em equipe; 2) proporcionar uma pratica pedagdgica visando a construcdo da no-
¢do do espaco a partir de projecGes ortogonais por meio de jogos em equipe e 3) analisar a atuagdo dos dis-
centes nesta pratica observando sua aprendizagem por meio das a¢des executadas ao longo das atividades.
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O presente estudo tem como justificativa pelo menos dois aspectos, primeiramente, pela inexistén-
cia, até onde se sabe, de estudos que tratem do referido tema, embora seja um problema bastante coti-
diano e presente em provas de selecdo como o Enem. Em segundo, observa-se, a partir da pratica docente
dos autores, a dificuldade evidente dos estudantes do ensino médio em visualizar objetos tridimensionais,
analisando-os sob diferentes perspectivas. Além disso, a projecdo ortogonal também é assunto no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), sendo um dos topicos utilizados pelo ENEM para avaliar a habilidade 6 da
competéncia de Matematica de drea 2, que se refere a “interpretar a localizacdo e a movimentacgao de pes-
soas/objetos no espaco tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional” (SIBEMBERG; NOTARE,
2022, p.2).

O jogo La Boca é cooperativo, mas também competitivo. A montagem da estrutura tridimensional
(sorteada em uma pilha de fichas), cuja imagem apresenta uma perspectiva ortogonal (imagem bidimensio-
nal) de uma estrutura de blocos coloridos (em formato de cubos, paralelepipedos e “L’s tridimensionais),
exige a montagem, considerando a perspectiva do oponente, que observa outra perspectiva ortogonal dessa
mesma estrutura. Assim, embora essa montagem precise ser colaborativa para construir corretamente a
estrutura tridimensional correspondente as duas visdes opostas e utilizando todas as pecas disponiveis, so-
mente um dos jogadores (ou equipe) vence o jogo, aquele que obtiver menor pontuacdo, baseada no tempo
de construcdo obtido em cada rodada, com os diferentes oponentes.

O jogo Mental Blocks, semelhante ao La Boca, é um jogo de montagem de estruturas tridimensionais
com blocos, a partir de diferentes visdes bidimensionais, sendo uma delas disponibilizada para cada equipe
ou jogador. No caso deste jogo, ele é somente cooperativo, sendo que todos os jogadores compreendem um
mesmo time, tendo apenas o tempo como oponente, com algumas modificagdes que deixam o jogo mais ou
menos complexo.

Ambos os jogos, do ponto de vista educacional, abrangem diversas habilidades. A primeira, e mais
desafiadora delas, é a visdo espacial, a partir de uma representacao bidimensional, exige rapidas tomadas de
decisdo, a partir do trabalho em equipe e, muitas vezes, da necessidade de lideranc¢a na geréncia da monta-
gem dos blocos, uma vez que os participantes podem se comunicar, mas ndo podem ver o projeto da outra
equipe ou oponente. Além disso, é necessario obter a capacidade de reorganizar e reestruturar o pensamen-
to, considerando que nem sempre a primeira construgao é a que funciona para todas as visdes ortogonais.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

2.1 Ideias sobre a construgéo da Nog¢do Espacial

O texto de Montoito e Leivas (2012), traz a perspectiva discutir como se da a representagao do es-
paco com foco no ensino de geometria, especialmente na educacdo infantil e nos anos iniciais do ensino
fundamental. Assim, discute sobre a necessidade de promover a independéncia, despertando curiosidade e
iniciativa nas criancas para criarem sua “propria ideia das coisas” (p.25). Aqui, o propdsito € discutir a mesma
guestdo no contexto do ensino médio, de modo que as principais caracteristicas das rela¢gdes que compdem




este processo sejam consideradas, entendendo que, em graus diferentes de complexidade, o processo do
aprender é semelhante em qualquer etapa do desenvolvimento.

Partindo do principio de que o conhecimento geométrico (assim como qualquer outro) é construido
ativamente pelo sujeito, destaca-se o descaso com que esse vem sendo tratado nas escolas, muitas vezes
deixado de lado ou apresentado de forma desconectada aos demais assuntos relacionados a matematica,
ou ao cotidiano. Quando isso ocorre, observa-se que “o uso da representacao dos entes matematicos ocorre
anteriormente a sua construcao” (MONTOITO; LEIVAS, 2012, p.25).

Sobre isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC - BRASIL, 2018), documento que orienta o tra-
balho docente no Brasil, destaca que, no ensino médio, a matematica deve estar aplicada a realidade a partir
de “acdes que estimulem e provoquem seus processos de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a
modos de pensar criativos, [...] que favorecam a tomada de decisdes [...]". (BRASIL, 2018, p.518). Assim, em
interacdo com colegas e professora, os estudantes sdo estimulados ndo s a realizarem a tarefa (saber fazer)
como a “investigar, explicar e justificar os problemas resolvidos, com énfase nos processos de argumentacao
matematica” (p.19), compreendendo para além de fazer com éxito.

Embora, para Piaget, as relagdes euclidianas formam-se no individuo até a idade de 7-8 anos, em
média (MONTOITO; LEIVAS, 2012, p.29), na pratica, observa-se que estudantes do ensino médio, a partir de
14 anos, ainda ndo as constituiram. O que muda, de fato, é que, na adolescéncia, os problemas passam a ser
investigados, de forma a refletir sobre as relagdes possiveis para sua resolucdo. Esse é o chamado inicio do
pensamento cientifico, para além do anterior, empirico, na busca por generalizagdes (MONTOITO; LEIVAS,
2012, p.33). Nesse sentido, as relacdes construidas neste periodo possuem esse carater de generalizacdo. A
projecao ortogonal, estudada junto a geometria espacial, trata de representacdes dos objetos no plano, com
linhas de visualizagao perpendiculares a ele. Este é o ponto discutido nos jogos em questdo neste estudo,
considerando que “estudos revelaram, também, a importancia de os alunos explorarem construcdes dina-
micas com projecdo ortogonal antes de se aventurarem em construi-las” (SIBEMBERG; NOTARE, 2022, p.1).
“Sobre esta arte de projegao [...] fundamenta-se o ensino da Perspectiva. Todas as outras artes de projegao,
possiveis na Geometria Descritiva, deixam-se considerar como casos especiais desta arte” (SANTOS; GUEDES,
2007, p. 3).

2.2 Metodologia do plano de aula

Essa investigacdo, de cunho qualitativo, expde o desenvolvimento de uma proposta didatica inédi-
ta, organizada em trés encontros, com duracdo de dois periodos (1h20min) cada, desenvolvidos com uma
turma de primeiro e outra de terceiro ano do ensino médio. Aqui, entende-se uma analise qualitativa, pelas
palavras de Minayo (2012), como o fato de compreender o lugar do outro, considerando sua singularidade
e subjetividade. Ainda, este estudo fundamenta-se em uma pesquisa exploratdria-descritiva. Pesquisas ex-
ploratérias buscam elencar hipéteses sobre uma situagao, flexiveis em termos de planejamento, para se ter
maior liberdade em observar e compreender diferentes aspectos da realidade analisada (GIL, 2017). E tam-
bém descritiva, pois busca descrever o contexto da aplicacdo e da execugdo das atividades.

127




Participaram da oficina 15 alunos do terceiro ano e 30 alunos do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola da rede estadual do Estado do Rio Grande do Sul, localizada no municipio de Canoas, em horario
regular das aulas de Matematica. De modo geral, em cada uma das turmas os alunos foram organizados em
dois grupos para a realizacao das atividades envolvendo os jogos e em duplas para as demais atividades de
sistematizacao.

2.3 Proposta Diddtica - Jogos La Boca e Mental Blocks

Os jogos escolhidos para esta aula foram La Boca e Mental Blocks. Fugindo um pouco dos objetivos
da maioria dos jogos, as duas atividades propostas sdo cooperativas e com uma jogabilidade bem interativa
baseada na projecdo (ortogonal ou ndo) de sdlidos geométricos no plano. Nesse sentido, os referidos jogos
promovem a interacdo entre os alunos, considerando que eles fardo parte de um mesmo time, estimulando
assim um espirito de equipe. Ressalta-se que ndo foram encontrados trabalhos referentes a nenhum destes
dois jogos, utilizando seus nomes como palavras-chave de busca. Assim, entende-se que esta aula ndo s6 é
inédita para a autora deste trabalho, como parece ser também para os demais leitores desta pratica.

Esta proposta didatica teve como objetivos: 1) possibilitar o desenvolvimento e a ampliacdo do racio-
cinio légico, 2) desenvolver a visdo plana das varias faces de um mesmo sélido geométrico ou da combinacdo
de dois ou mais sdlidos, que formam faces de diferentes formas e 3) possibilitar o desenvolvimento ou am-
pliacdo da visdo isométrica dos sélidos geométricos separadamente ou agrupados. O desenvolvimento des-
tes pensamentos é fundamental para a construcdo das ideias de figuras espaciais. Para aprofundar o que foi
tratado na aula e de que forma foi conduzida, os préximos tépicos apresentam as etapas do roteiro tragcado
nos encontros.

a) Atividade 1: jogo La Boca

Este jogo contém pegas tridimensionais em MDF, compostas por um, dois ou trés cubos de 30 cm
de aresta. Seu objetivo é empilhar todas as pecas, formando um bloco Unico sobre um tabuleiro 4x4 que foi
reproduzido no chdo, utilizando fita adesiva. Para isso, quatro jogadores (sendo dois de cada lado da mon-
tagem) serdo os manipuladores das pecas, portanto, ndo verdo a carta selecionada, apenas serdo guiados
guanto a montagem por seus colegas, demais membros da equipe. Assim, o restante dos componentes do
time orientam verbalmente os manipuladores para a montagem real, baseada na projecdo ortogonal apre-
sentada na carta sorteada. E uma regra do jogo a necessidade de utilizar todas as pecas disponiveis, mesmo
sem que aparegam nas cartas e nas projecdes, ou seja, precisavam dessas pegas precisavam ser inseridas em
locais que ndo poderiam ser vistas, conforme a projecdo ortogonal correspondente. Também ndo é permiti-
do que as pecas figuem sem apoio, ou seja, elas ndo podem formar “buracos” na montagem.

A carta sorteada possui, em cada face, uma vista lateral, sendo uma oposta a outra, da figura preten-
dida. Entdo cada grupo montou a sua vista, porém, considerando a montagem baseada na vista dos demais
colegas, ja que as pecas sao compartilhadas e o resultado final é obtido a partir de uma elaboracdo Unica.
Os estudantes ndo podiam circular em volta da montagem, pois veriam tanto a carta do colega, como a vista
dele. A ideia é que eles conseguissem formar o bloco corretamente, tendo somente a sua vista e conversan-




do com os colegas que tém a outra vista. Em cada rodada mudaram-se os manipuladores, dando oportuni-
dade de toda a equipe participar da atividade nesta posi¢ao. Para realizar o jogo, foi marcado o tempo que
cada dupla de manipuladores levou para montar a vista, a partir das orientacdes dos colegas, ou seja, mesmo
divididos em duas equipes, todos os jogadores tinham um objetivo em comum, cujo Unico oponente era o
tempo. Ou seja, todo mundo jogava cooperativamente contra o reldgio.

b) Atividade 2: jogo Mental Blocks

O jogo conta com 8 cartas apresentando vistas diferentes para cada bloco a ser montado. Optou-se
por os estudantes trabalharem em duplas, reduzindo a quantidade de cartas de visdo isométrica e mantendo
as quatro cartas de vistas ortogonais coloridas. As pecas tém o formato tridimensional com faces quadradas,
triangulares ou retangulares e devem ser montadas de modo a corresponder a todas as vistas apresentadas
nas cartas. No modo de jogo proposto, os estudantes puderam utilizar livremente todas as pecas disponiveis
e 0 objetivo foi construir um bloco Unico em que possam ser observadas todas as imagens das cartas corre-
tas. As duplas de estudantes ndo poderiam mostrar a sua carta as demais duplas, mas podiam movimentar-
-se em torno da mesa e conversar a vontade sobre a sua vista.

c) Atividade 3 - sistematizagdo escrita

Para realizar o fechamento da atividade e conseguir identificar as ideias dos estudantes sobre suas
aprendizagens e reflexdes realizadas a partir das experiéncias dos jogos, realizou-se um questiondrio sobre
as suas percepgdes durante o jogo, cujas respostas foram solicitadas por escrito. Essas ideias foram usadas
para comparar com a atividade que sera relatada posteriormente e verificar se os estudantes conseguiram
superar alguns conceitos ainda ndo construidos corretamente ou mesmo ampliar aqueles que tinham uma
pequena nogao.

Para avaliacdo das atividades foram acompanhados o desenvolvimento e a participacdo dos estudan-
tes no jogo, considerando sua contribuicdo e colaborag¢dao aos demais colegas para alcangar o objetivo final
da construcdo dos blocos. Além disso, utilizou-se os questionamentos respondidos por escrito para verificar
suas fragilidades e suas potencialidades sobre os conteldos discutidos e propostos nos objetivos da propos-
ta diddtica. Para verificar as aprendizagens a partir de uma atividade de sistematizacdo, seguiremos para o
proximo tépico.

2.4 Proposta Diddtica - Projecdo ortogonal

Os dois primeiros encontros foram destinados aos jogos e as respostas ao questionario. Assim, no ter-
ceiro e Ultimo encontro teve-se como propdsito atribuir uma tarefa oposta a realizada anteriormente, com
intuito de observar as aprendizagens adquiridas a partir da representacdo espacial e das vistas ortogonais
de blocos de madeira, solicitou-se que estes fossem representados em desenhos. Dessa forma, ampliam-se
os objetivos: 1) Oportunizar aos alunos a construgao das vistas de uma montagem diferente das montagens
sugeridas nas cartas na aula anterior, com blocos de madeira semelhantes aos blocos utilizados nos jogos,
especialmente observando a representacdo dos sélidos com faces triangulares, por exemplo; 2) Observar se
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os alunos conseguiram identificar as diferentes faces de um mesmo bloco, e caso isso ndo tenha acontecido,
auxiliar para que notem essas caracteristicas e 3) Comparar as respostas obtidas no questionario da aula
anterior as atividades desenvolvidas nesta aula, a fim de observar se as dificuldades apresentadas foram
sanadas e auxiliar para que isso ocorra.

a) Atividade 1 - sistematizagdo grdfica

Solicitou-se aos alunos que, voluntariamente, fizessem uma montagem qualquer, com pegas de ma-
deira, usando as mesmas regras de montagem do jogo para serem desenhadas suas vistas ortogonais em
folhas de papel quadriculado. Inicialmente, solicitou-se que as pecas fossem representadas individualmente,
considerando suas vistas superior, inferior e laterais (escolheu-se estas vistas por ndo terem sido discutidas
ou visualizadas durante o jogo). Na sequéncia, os estudantes deveriam representar montagens mais com-
plexas, contendo trés ou mais blocos empilhados. Posteriormente, os blocos ainda seriam construidos por
uma dupla e trocados entre as duplas para serem representados graficamente. Apds prontos os desenhos,
os membros da dupla devem discutir se concordam com as vistas reproduzidas para entregar a professora.
As vistas frontais e traseiras também poderiam ser solicitadas aos estudantes, caso fossem mais rdpidos que
os colegas no desenvolvimento da tarefa.

Para avaliacao das atividades, a entrega das vistas desenhadas por cada dupla foi utilizada para com-
parar o que os estudantes trouxeram por escrito com o que demonstraram nos desenhos, indicando novos
indicios de dificuldades e aprendizagens desenvolvidas por meio das atividades propostas.

2.5 Discussdo

Entendendo que esta é a parte central desse estudo, aqui serdo apresentados os resultados obtidos
com as atividades desenvolvidas. Para o questionario, aplicado em ambas as turmas, no total foram com-
putadas 34 respostas. Sobre os jogos, de maneira geral, até os estudantes mais pessimistas e criticos os
consideraram divertidos. Para outros estudantes esta caracteristica veio acompanhada de outros adjetivos,
tais como: complexo, bacana, intuitivo, interessante, cansativo, legal e interessante. Observa-se que todos
estes podem ser considerados positivos, uma vez que “complexo” acompanhou a “diversdao”, dando a ideia
de um tao buscado desafio em sala de aula e o “cansativo”, quando acompanhado do “divertido”, remete a
necessidade de movimentacdo e argumentacdo, tdo necessdria aos estudantes.

Inicialmente, os alunos mostraram-se resistentes as atividades, talvez por ndo compreender, em um
primeiro momento, as regras e a dindmica dos jogos. Entretanto, essa resisténcia foi rapidamente superada,
dando lugar a uma certa satisfacdo e vontade de pertencer a equipe. Observou-se que todos os estudantes ti-
veram participagao ativa nas atividades, ndo permanecendo nenhum deles alheio aos grupos. Especialmente
no jogo La Boca, os estudantes revezaram-se na “lideranga”, garantindo que todos tivessem a oportunidade
de mexer as pecas gigantes sob orientacao dos demais membros da equipe.

No questionario aplicado ao final da atividade, foi perguntado sobre as dificuldades enfrentadas nos
jogos. Em geral, os estudantes apontaram, principalmente, raciocinio e comunica¢do. Algumas dessas res-




postas estavam contidas em expressdes tais como: “fazer a jungdo da imagem de cada equipe em uma sd”,
“interpretar a figura”, “encaixar as peg¢as com o outro grupo”, “encontrar o angulo de cada um” e “visdo dos
desenhos”, que envolvem raciocinio e “juntar os pensamentos” e “consenso em grupo”, que envolvem comu-

nicagdo. Desta forma, a andlise das atividades foi dividida nestes tépicos.

Como ja discutido, o conhecimento geométrico é construido ativamente pelo sujeito. E essa é a pro-
posta das duas atividades desenvolvidas com os estudantes do primeiro e terceiro ano do ensino médio.
Buscando iniciar uma discussdo sobre geometria na escola, tentou-se construir geometria antes mesmo da
representacdo matemadtica de seus elementos. Nesse sentido, o estudante teve a possibilidade de estabe-
lecer relagdes matematicas da realidade observada no jogo de forma organica e natural, entendendo que a
representacao espacial de entes geométricos € uma ac¢do que ocorre dentro do sujeito e que ndo pode ser
transmitida, mas compreendida a partir destas acdes.

Aqui introduziu-se o estabelecimento de relagdes sobre as possiveis solucGes, na busca por generali-
zacOes, no caso, estratégias comuns para “jogar melhor”. Além do que foi observado durante os jogos, os alu-
nos também foram convidados a responder questdes relacionadas a geometria aprendida. Especificamente
sobre a identificacdo e o posicionamento das pecas dos jogos, os estudantes relatam poucas facilidades a
priori, elencando algumas dificuldades, tais como: “entender os desenhos”, ou seja, compreender o angulo
da projecdo, especificamente para o Mental Blocks. “Entender o raciocinio e a posi¢dao das pecas do time
adversario”, considerando que “tinham pecas que eram na horizontal, na pratica, mas que no papel estavam
representadas como quadrado”, além de arrumar as pecas quando “um lado dava certo e o outro errado”. No
jogo Mental Blocks, os alunos alegaram que “as pecas coloridas eram mais faceis de identificar, as isométricas
eram mais dificeis, pois tinhamos que tentar olhar de um angulo muito especifico para dar certo”, pois “cada
jogador tinha uma visdo diferente”, embora “podiamos nos movimentar livremente”.

No que tange as estratégias utilizadas pelos grupos, os alunos elencaram: “persisténcia e paciéncia”,
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“atencdo”, “olhar varios angulos”, “ver o que cada um vé”, “cada grupo monta sua imagem e encaixamos uma
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na outra”,
atencdo e que, naquela atividade, o dngulo de visdo seria importante para atingir seus objetivos.

esperar a outra equipe montar primeiro”. Ou seja, perceberam que matematica exige paciéncia e

Em estratégias como: “montar primeiro os coloridos e depois o resto, tentando encaixar”, ou, contra-
ditoriamente, “quem tinha a visdo completa montava a forma e quem tinha as visGes coloridas organizava”,
ou “comegamos de cima para baixo, priorizando as pe¢as menores”, contradizendo, “comecamos de baixo
para cima e pelas pegas menores”, pode-se observar a riqueza das construgles estratégicas, muito mais
importante que sua efetividade, neste momento, mas a construcao da necessidade de generalizacdo, impor-
tante na geometria e na matematica como um todo.

Finalizando, os estudantes apresentaram o entendimento de que ganhar “ndo dependia sé de um
lado dar certo e que terminariamos no mesmo tempo”. Ou seja, os estudantes demonstraram refletir sobre
o conceito de perspectiva, podendo avancar para uma discussdo ainda mais ampla sobre diferentes pontos
de vista e o quanto o angulo de visdo de uma situacdo pode torna-la diferente em diversos aspectos.




Assim, a proxima atividade consistia em representar blocos tridimensionais em suas visdes ortogo-
nais, tais como explorado nos jogos. Inicialmente, os estudantes foram convidados a representar as pegas
individualmente, como uma atividade inicial de ambientacao e de identificacdo de semelhancas e elementos
gue se repetem. Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), essa identificacdo de regularidades e padrdes exigem a
“construcdao de uma argumentagdo consistente para justificar o raciocinio utilizado” (p.519) e a representa-
¢do com a elaboracdo de registros (em diferentes linguagens) é um caminho para isso. Alguns alunos custa-
ram a compreender a proposta, e insistiram em representar as pegas em perspectiva, como se pode observar
na Figura 1.

Figura 1 - Representagdes em perspectiva
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Entretanto, “a analise das representacdes utilizadas pelos estudantes para resolver um problema
permite compreender os modos como o interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo” (BRASIL, 2018,
p.530). Dessa forma, a compreensdo da visdo ortogonal e a progressiva construcdo da nogao de espaco
elaborada de maneira colaborativa possibilitou que os estudantes construissem representacdes como essas
trazidas na Figura 2, demonstrando que os objetivos iniciais propostos para a oficina foram atendidos.

Figura 2 - Representacdes de projecoes ortogonais
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Com esses resultados, observa-se que as atividades propostas vao ao encontro do que traz a BNCC
(BRASIL, 2018), pois, “ap06s resolverem os problemas matematicos, os estudantes precisam apresentar e
justificar seus resultados, interpretar os resultados dos colegas e interagir com eles” (p.519 - grifo da auto-




ra). Sobre isso, a atividade possibilita a apresentacdo dos resultados da atividade por meio das construcdes
realizadas com os blocos (seja no jogo, seja nos desenhos), a sua justificativa por meio dos questiondarios e
também pelos proprios desenhos realizados e confrontados com a representacao da realidade observada e a
interpretacao do resultado apresentado pelos colegas, configurando esses desenhos, de modo a interpreta-

-los a partir de suas vistas ortogonais ou sua correcdo a partir da reflexdo realizada sobre a tarefa do outro.

3 - CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo compreender a construcdo da habilidade de realizar projecdes or-
togonais de objetos tridimensionais por estudantes do primeiro e do terceiro ano do ensino médio de uma
escola publica estadual localizada no municipio de Canoas/RS. Dessa forma, entende-se que os jogos La Boca
e Mental Blocks foram importantes aliados para que este objetivo fosse atingido.

Assim, foram discutidas as principais dificuldades enfrentadas (limitacdes), relacionadas ao atual mé-
todo de trabalho pedagédgico das escolas. Ainda, os resultados positivos quanto a aprendizagem desses dois
importantes fatores (possibilidades) foram aqui tratados de forma detalhada e objetiva com o intuito de
servir como inspiracdo para atividades semelhantes, tanto em termos estratégicos quanto de conteido ma-
tematico.

O primeiro objetivo especifico consistia em realizar um estudo tedrico sobre construcdo da nocao
espacial por meio de jogos em equipe. Sobre o objetivo de proporcionar uma pratica pedagdgica visando a
construcdo da noc¢do do espaco a partir de projecdes ortogonais por meio de jogos em equipe, esse foi atin-
gido e descrito em detalhes a partir dos resultados obtidos com os questionarios e com as atividades desen-
volvidas apds a atividade dos jogos, com intuito de sistematizar e organizar essas aprendizagens. O terceiro
e ultimo objetivo era analisar a atuacdo dos discentes nesta pratica, observando sua aprendizagem por meio
das acdes executadas ao longo das atividades. As aprendizagens puderam ser constatadas na andlise das
atividades desenvolvidas.

Tendo sido atingidos todos os objetivos propostos, ainda fica como proposta a um trabalho futuro,
a analise da aprendizagem desses estudantes a partir de aplica¢des de nog¢des de projecdes em outros con-
textos, especialmente aqueles trazidos em questdes de provas de selecdo e classificacdo, tais como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim como a surpresa dos autores em ndo encontrar pesquisas que
relatam atividades com os jogos desenvolvidos neste estudo, ainda se destaca a surpresa de pouco material
disponivel que discuta o contetddo de projecao ortogonal, tdo importante ndo apenas em situacdes do coti-
diano, mas também em ampliar o pensamento matematico e realizar fechamentos de estruturas em termos
da constru¢ao da nogao do espacgo na crianga e no adolescente.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo relatar a aplicacdo de um planejamento inédito para a docente de uma
turma da Educagdo Basica, utilizando recursos da Modelagem Matematica em busca de contextualizar a
aprendizagem sobre os conceitos de relagdo e fungdo afim para alunos do nono do Ensino Fundamental.
Pensando em tornar o processo mais dinamico, relacionando os conhecimentos matematicos com assuntos
com maior interesse dos discentes, a criptografia foi inserida. O desenvolvimento da pratica iniciou com uma
conversa dirigida sobre os conceitos de relagdo e de fung¢do, correlacionando suas existéncias em situagdes
naturais com o nosso cotidiano. Na sequéncia, apresentou-se uma dindmica que trata das rela¢des de depen-
déncia univoca entre duas varidveis. O terceiro momento teve atividades com o tema principal — criptografia
e estudo da fung¢do afim —, iniciando com uma apresentacdo histoérica e logica, bem como sua relagdo com
0 objeto do conhecimento escolhido. Os resultados apontaram que a Modelagem Matemadtica, com tema
atrativo e préximo da vivéncia do aluno, proporciona aulas diferenciadas e envolventes, estabelecendo uma
relacdo da matematica ensinada dentro da sala de aula com os fendmenos do nosso cotidiano, além de obter
uma participacdo de todos os alunos presentes durante as aulas, atuando ativamente na construcao dos seus
conhecimentos.

Palavras-chave: Criptografia. Fungdes. Modelagem Matematica.

1 - INTRODUCAO

Inquieta com planejamentos de aula baseados em apresentagdes de conteldo associadas a resolugao
de problemas para o aluno aplicar os conhecimentos por meio de regras e, em busca de ajudar os discentes
a construir os conhecimentos matematicos de forma contextualizada, realizei o curso de Especializacdo em
Ensino de Matematica no Ensino Médio, o qual foi ofertado pela Universidade Federal do Pampa (UNIPAM-
PA), da cidade de Bagé, Rio Grande do Sul. Como trabalho de conclusdo dessa especializacdo, elaborei uma
sequéncia didatica com uma série de propostas de intervengdes no ensino dos estudos iniciais da funcao
afim, desenvolvida em uma Escola da rede Municipal da cidade de Triunfo, Rio Grande do Sul, no ano de
2022, com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental.
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Na monografia do curso, coloquei a preocupacao em fazer uso de metodologias que “interrompam o
ciclo de os discentes s6 aprenderem para o momento, ou seja, para uma prova ou para uma explica¢do, aca-
bando por esquecerem o contetdo logo em seguida.” (AZAMBUIJA, p.13, 2023). Nesse sentindo, a concepc¢ao
de Dionisio Burak (1992) e seus estudos sobre a Modelagem Matematica fundamentou o referencial tedrico,
associado aos estudos de Enrique Caturla Fita (2015), quanto as questdes de motivacdo em sala de aula. O
estudo de obras dos dois autores citados auxiliou a compreensao do quanto é importante despertar o inte-
resse do aluno a partir da sua necessidade de saber, recorrendo a agdes dinamicas em um contexto pratico
com adequacdes ao perfil da turma, colocando-o dentro dos ensinamentos matematicos como sujeito ativo.

A consciéncia do significado da importancia de transformar as aulas de matematica surgiram a partir
do estudo da obra de Burak (1992) em sua tese Modelagem Matematica: a¢Ges e interacdes no processo
ensino-aprendizagem:

No método da Modelagem Matematica, a compreensao e o significado de cada conte-
Udo, necessario a solugao do problema proposto, adquire uma dimensdo mais profun-
da, através da propria construcgdo desse conhecimento. Esse método de trabalho torna
o ensino da Matematica mais vivo, mais dindmico e extremamente significativo para o
aluno. (BURAK, p. 93-94, 1992).

Diante das percepc¢des descritas acima, diversas obras sobre Modelagem Matematica e Criptografia
no estudo de Fungdo Afim foram apreciadas, tomando como embasamento para o planejamento da aula
inédita, citam-se os trabalhos de Cintia Kohori Rosseto (ROSSETO, 2018), de Ana Paula Ferreira dos Santos
(SANTOS, 2016), de Moisés de Oliveira Moura (MOURA, 2019) e de Bruna de Céssia Soares Camargo (CA-
MARGO, 2019), a escolha desses autores se deu pelo fato de todos eles proporem dindmicas renovadoras
nas metodologias tradicionais de apresentacdo do objeto de conhecimento matematico em questdo. Outro
ponto importante das dissertacbes selecionadas é a contextualizacdo da criptografia por meio de sua histo-
ria, correlacionando a matematica a eventos histéricos, como a Segunda Guerra Mundial. Além de reforcar
gue ambas as ciéncias, a criptografia e a matematica, sdo constru¢cdes humanas elaboradas diante de proble-
mas e necessidades reais da sociedade.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

Este relato de experiéncia refere-se as atividades desenvolvidas em trés planos de aula voltados para
a introducao dos estudos iniciais da fun¢do afim por meio da modelagem matematica.

Como aponta Burak (1992), a escolha do tema de um planejamento contextualizado faz parte das eta-
pas da técnica Modelagem Matematica, em que o interesse e as opinides dos alunos devem ser considerados
como ponto de partida, dando inclusive oportunidades aos estudantes de escolherem o que gostariam estu-
dar, tudo isso visando um maior engajamento pelas tarefas propostas. Todavia, diante das circunstancias em
gue o projeto estava sendo elaborado, foi necessario estabelecer previamente um tema, no caso a Criptogra-
fia. O principio da aplicacdo do trabalho foi uma conversa com os alunos sobre a proposta e os beneficios de
aulas preparadas com as teorias da Modelagem Matematica, visando identificar que o planejamento estaria




adequado as necessidades da turma e que a mesma aceitaria participar do projeto. Nesse primeiro contato,
realizou-se uma pesquisa de opinido sobre o ensino da matematica em que na Fig. 1 observa-se algumas das
respostas:

Fig. 1 — Participacdo de aluno na pesquisa de opinido inicial

Fonte: Elaborado pela autora

O encontro seguinte era uma aula de trés periodos destinados a compreensado da fungdo afim como
uma relagdo univoca entre duas variaveis por meio de uma discussdo sobre o significado das palavras rela-
cdo e funcao, colocando exemplos praticos, como o uso dos dedos numa contagem e de pedras no controle
das ovelhas pelos nossos antepassados. Outras situa¢des atuais foram apresentadas como: a corrida do taxi
(valor a ser pago e distancia percorrida) por ser um servico muito habitual na comunidade escolar, outro
exemplo referiu-se a comissdo de vendedor sobre o quantitativo de vendas realizadas, além de explorar a
conta de luz a qual fora solicitada em uma aula anterior.

E, para encerrar essa fase inicial, realizou-se uma dinamica abordando sobre o assunto da arvore ge-
nealdgica, estabelecendo relagées de ser mae ou ser pai com a turma dividida entre dois grupos — genitores
e filhos. Aqui diversos comandos foram dados em que ora o ponto de partida para relacionar elementos dos
grupos era o dos genitores, ora era o dos filhos.

A segunda parte desse encontro seguiu com a teoria da fungdo regrar uma relagdo entre elementos
de dois conjuntos de forma que cada termo do conjunto da partida se relaciona a um Unico elemento do




conjunto de chegada n3ao havendo sobra de elementos do conjunto de partida sem ligacdo com o da che-
gada. Para melhor compreensao, o estudo desse objeto de conhecimento foi articulado com os resultados
das ligacGes ocorridas na dindmica da arvore genealdgica. Neste momento, ocorreu uma participacdo de um
aluno que foi muito gratificante ao perceber o motivo da condi¢cdo de n3ao poder sobrar elemento no con-
junto da partida sem associagcdo com algum elemento no conjunto de chegada. O jovem percebeu ndo haver
sentido no exemplo que sobrou uma genitora no conjunto de saida sem filho para sua relacdo, expressando
da seguinte forma: “Como pode sobrar uma mae sem filho e ser mae? Nao faz sentido.” (AZAMBUIJA, p.30,
2023).

Na tentativa de garantir que acontecesse a aquisicdo necessdria dessa primeira abordagem da depen-
déncia entre duas grandezas e as condicdes de relacdes para ser fungdo univoca, a conta de luz passou a ser
tomada como exemplo pela investigacao do consumo de energia, da poténcia de alguns aparelhos, do tempo
de uso deles e do valor pago na conta mensal.

Com a turma separada em trios, foi pesquisada a poténcia de quatro aparelhos eletrénicos, estipulan-
do um tempo em horas de uso para cada e o consumo em quilowatt-hora (kWh). Tais dados deram a constru-
¢do de uma tabela para aprofundar o estudo da fungdo afim e sua forma representativay = a-x + b, em que a
variavel y era o valor da conta de luz e x 0 consumo mensal de kWh. Aqui se obteve um resultado negativo,
nenhum grupo conseguiu elaborar os cdlculos com a compreensdo necessdria. A dificuldade de dividir por
1000 a poténcia dos aparelhos e multiplicar pelo tempo estipulado se tornou tdo grande que o objetivo da
proposta nao foi atingido, precisando ter uma ajuda constante da docente para que fosse possivel encerrar
o encontro.

Diante a incompreensado de todos quanto a relacdo de dependéncia univoca entre duas varidveis, as
quais estavam sendo representadas pelos valores da tabela (valor da conta de luz e o consumo mensal de
kWh), se precisou de um plano intermediario para aplicar uma dindmica a qual ndo estava prevista no plane-
jamento inicial, que foi a segunda aula com a proposta da “Mdaquina que Cria NUumeros”. O desenvolvimento
se contou uma histdria produzida para o momento, buscando o envolvimento de um aluno a ser escolhido
no decorrer da aula para ter o papel de ser o inventor dessa maquina.

O enredo trazia a criatividade de um jovem em construir uma mdaquina que gerava calculos com uma
programacdo de dobrar os numeros. A proposta foi envolvente e os discentes demonstraram estar motiva-
dos na realizacao das atividades. O aluno que desempenhou o papel de criador da maquina, que geralmente
ndo se envolvia muito nas atividades de sala de aula, quis passar para o quadro o desenho da maquina ela-
borado pela autora. A Fig. 2 traz a imagem da ilustracdo usada na aula:




Fig. 2 — Esquema da maquina que cria nimeros
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Fonte: Elaborado pela autora (5)

O entusiasmo da turma gerou um bom engajamento e muita concentra¢do de todos. Foi sugerido a
criagdo da programagao do dobro de um numero como exemplo inicial de organizagao no formato de tabela
dos valores que entravam na maquina e dos que saiam. A aprendizagem se deu de imediato, devido a agilida-
de de a turma efetuar as contas sem calculadora e a disputa para elaborar outras programacdes. No decorrer
desses calculos, o significado das representacdes dos coeficientes “a” e “b” dentro de uma funcdo afim em
sua apresentacaoy = a-x + b foi alcancado de forma satisfatdria para a continuidade do projeto inicial e poder
iniciar as tarefas da Modelagem com a criptografia.

A terceira e ultima aula, com trés horas/aula, foi dedicada a aplicagdo das etapas relativas a Modela-
gem Matematica sobre a ciéncia criptografica por meio de slides para que conhecessem primeiro o significa-
do da palavra criptografia, a origem dessa ciéncia, sua importancia para a sociedade ao longo da histériae o
guanto dela usamos, em especial na area da tecnologia da informacdo e prote¢do de dados. Mencionou-se
a participacdo da criptografia na codificacdo das mensagens alemas durante a Segunda Guerra Mundial e do
filme “O jogo da imitacdo”. A Fig. 3 abaixo apresenta a postura engajada da turma querendo compreender
tudo que estava sendo dito:
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Fig. 3 — Apresentacao dos slides sobre criptografia
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Fonte: Elaborado pela autora

Sequencialmente, ainda com apresentacao dos slides, adentrou-se na Cifra de César por ser a tema-
tica das principais propostas referentes ao planejamento inédito. O recurso pedagégico, novamente, se deu
com narrativa da histdria, expondo exemplos e imagens da técnica de codificar e decodificar apenas com
deslocamento alfabético, fato desenvolvido pelo general romano Julio César. Refletiu-se a respeito da origem
do desenvolvimento de cédigos e cifras ter surgido por conta da ameaca da interceptacao das mensagens
pelo inimigo em meio as batalhas da época. Houve uma maior concentracdao por meio da curiosidade em
compreender a técnica e desvendar as mensagens codificadas que eram passadas.

Para finalizar as tarefas, efetuou-se a montagem do Disco da Cifra de César, sendo uma técnica re-
produzida do trabalho de Camargo (2019) em sua dissertacdo de mestrado em matematica. O material era
composto por dois discos em que o menor ficava por cima do disco maior e preso por uma tachinha sem
colagem para girar. Uma sugest3do foi a de colar uma rolha embaixo do maior a fim de esconder a ponta da
tachinha. A Fig.4 é de como os discos foram distribuidos.

Fig. 4 - Disco da Cifra de César

Fonte: Camargo, 2019




As orientag¢des do funcionamento do material concreto processaram-se prontamente. De posse dos
exercicios, as duplas deram inicio, girando o disco até acharem a solu¢ao sem a necessidade de novas expli-
cacOes. Nessa fase, considerando todas as etapas de execucdo deste conjunto de atividades, aconteceu um
dos momentos mais gratificantes que foi observar o quanto todos estavam totalmente concentrados, dispu-
tando entre as duplas quem encontraria primeiro a mensagem decodificada. Como toda aula de matematica,
houve dificuldades em conhecimentos especificos da area exata utilizados como comandos para descobrir
o segredo da chave secreta, alids, alguns bem simples, como: “antecessor, nimero primo, multiplo e com-
preender que foi dado um intervalo numérico.” (AZAMBUIJA, p.35, 2023). A Fig. 5 traz a imagem dos discos
montados manipulados pelos alunos nas atividades.

Fig. 5 - Construgdo das tarefas em grupos

Fonte: Elaborado pela autora

O que ficou de melhor em lembranca positiva foi a ansiedade desses alunos perguntando o significa-
do de nimero primo. Eles tinham muita pressa em saber para alcangcarem a numeracgao da chave secreta e
depois colocarem dentro do Disco de César, tudo isso para serem os primeiros a descobrirem as mensagens
secretas. Aqui, verificou-se em fatos reais a diferenca de construir o conhecimento pelo significado de impor-
tancia para o aluno por maneiras ludicas. O conhecimento matematico foi recebido com afeto, houve desejo
em compreender e participar das tarefas.

3 - CONCLUSOES

Com a experiéncia de recorrer a Modelagem Matematica como metodologia para a aplicacdo da aula
inédita para a docente, foi possivel inferir uma forma de melhorar a qualidade das aulas, tornando-as mais
dinamicas e, consequentemente, retirando o aluno do modelo mais tradicional. Reconhece-se a importancia
do ensino tradicional, porém em alguns casos é preciso romper com essas barreiras e se propor atividades
diferenciadas como forma de fugir do processo de expor o conteldo, passar exercicios, ter uma técnica de
solugdo e corrigir se esta certo ou errado, o que faz com que muitas vezes o processo ensino aprendizagem
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se torne magante.

Conclui-se que a pratica aplicada levou a turma a possibilidade de relacionar os contetddos aplicados
dentro da sala de aula para o ambiente fora desta, visualizando a matematica em situag¢des praticas de seus
cotidianos. Apds essa realizagdo, os estudantes passaram a mostrar mais interesse no assunto e desenvolver
reflexdes do quanto é importante estudar conceitos como Funcao Afim.

Levar a histéria da criagdo da criptografia, mostrando que a Cifra de César (uma técnica de cifragem
simples de substituicdo) é uma criagdo humana com varios fatos matematicos ao longo de seu desenvol-
vimento, foi um 6timo recurso didatico: instigou a curiosidade e tornou os alunos mais atentos nas aulas,
gerando, assim, opinides proprias sobre a evolucdao do mundo digital e a importancia da ciéncia criptografica
para proteger dados compartilhados na internet.

As atividades de codificacdo e de decodificacdo apresentaram-se como uma maneira de aplicar aulas
mais prazerosas, deixando de ser apenas mais um dia letivo exaustivo e tedrico. Também tornou possivel a
revisdo de conceitos anteriores, como nimeros primos. A dinamica de desafios instigou-os sobre as respos-
tas de cada um e deu espaco para que houvesse explicacdo sobre o conteddo de nimero primo, tornando
possivel a construcao de novos exercicios.

Por fim, conclui-se que a Modelagem Matematica minimiza a visdo sobre a matéria ser complexa e
guase ininteligivel, promovendo o letramento matematico e evidenciando que ela pode ser um recurso im-
portantissimo no desenvolvimento cientifico e de evolu¢do do conhecimento para a sociedade.
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RESUMO

Este estudo destaca a importancia de métodos inovadores no ensino, considerando a limitagdo do modelo
tradicional. A aplicagdo da aprendizagem investigativa e colaborativa, especialmente na Geometria, revela-se
como uma estratégia eficaz. A pesquisa tem como objetivo analisar a eficicia do emprego de elementos da
aprendizagem investigativa e colaborativa como metodologias de ensino para estimular o interesse e a mo-
tivacdo dos alunos. Para tanto, foi implementada uma pratica de ensino envolvendo os Poliedros de Platdo,
com alunos do terceiro ano do ensino médio na Escola Estadual de Ensino Médio Morada do Vale | - CIEP. A
analise dos dados, realizada por meio de uma abordagem qualitativa, corrobora os objetivos propostos. Os
resultados demonstram que o uso desses elementos promoveu efetivamente o interesse, a motivagdo e a
compreensdo dos estudantes ao longo do desenvolvimento da atividade, indicando a eficacia das aborda-
gens investigativa e colaborativa na pratica educacional.

Palavras-chave: Aprendizagem Investigativa, Aprendizagem Colaborativa, Geometria, Poliedros de Plat3do.

1- INTRODUCAO

No atual cenario educacional brasileiro, percebe-se a necessidade premente de repensar o mode-
lo tradicional de ensino, que demonstra crescente ineficidcia. Diante desse desafio, torna-se essencial que
os educadores explorem novas abordagens pedagdgicas, buscando métodos capazes de proporcionar uma
aprendizagem significativa para os alunos. As metodologias ativas surgem como uma alternativa promissora,
incentivando a participacdo ativa dos estudantes na construcdao do conhecimento.

Este trabalho propGe a concepg¢do e implementacdo de uma aula inovadora baseada nas metodolo-
gias ativas, com énfase nas praticas de aprendizagem investigativa e colaborativa. Essas metodologias visam
fomentar o envolvimento ativo dos alunos e estimular o trabalho em equipe como componentes fundamen-
tais do processo educacional.

A pesquisa concentra-se na aplicacao dessas metodologias no contexto do ensino dos Poliedros de




Platao, figuras geométricas tridimensionais com faces planas e arestas congruentes, cujas propriedades sao
essenciais para o estudo da Geometria.

A atividade foi conduzida em trés turmas do terceiro ano do ensino médio na Escola Estadual de
Ensino Médio Morada do Vale | - CIEP, localizada em Gravatai, no Estado do Rio Grande do Sul. A escolha
dessas turmas foi pautada em seu perfil participativo, evidenciado pela realizacdo de atividades propostas e
engajamento em projetos além do padrao tradicional.

A opcdo por essas metodologias baseia-se na necessidade de estimular a curiosidade, autonomia e
construcdo ativa de conhecimento pelos alunos. A aprendizagem investigativa propicia que os estudantes
realizem pesquisas independentes, coletem informacdes relevantes sobre os Poliedros de Platdo e explorem
suas propriedades matematicas.

A aprendizagem colaborativa desempenha um papel crucial nesse processo. Ao trabalhar em equipe,
os alunos tém a oportunidade de compartilhar conhecimentos, discutir ideias, colaborar na construcao de
um Poliedro e apresentar seus resultados coletivamente. Essa abordagem promove a troca de perspectivas,
o desenvolvimento de habilidades sociais e a construcdo coletiva do conhecimento.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é apresentar uma sequéncia didatica inovadora para ex-
plorar os Poliedros de Platdo, desdobrando-se nos objetivos especificos de avaliar criticamente o processo de
aprendizagem investigativa e colaborativa, analisar a compreensdo dos alunos sobre os Poliedros de Platdo,
avaliar as metodologias de ensino e trazer as percep¢des dos alunos e da professora diante da atividade.

Quanto a metodologia, adotaremos uma abordagem qualitativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009) para
analisar os resultados da aplicacdo da aula. Essa abordagem permitird uma compreensdo aprofundada das
experiéncias dos alunos, suas percepcdes, desafios enfrentados e resultados obtidos, possibilitando uma
avaliacdo criteriosa da eficicia dessas abordagens no ensino dos Poliedros de Platdo e sua contribuicdo para
o aprendizado dos alunos.

2 - METODOLOGIA

Nesta secdo, realizaremos uma revisao da literatura acerca das metodologias ativas de aprendizagem
colaborativa e investigativa, destacando sua crescente relevancia na promog¢ado de uma aprendizagem mais
efetiva e significativa. Abordaremos os principais conceitos, teorias e pesquisas relacionados a essas meto-
dologias, discutindo suas implicacdes no contexto educacional.

2.1 Metodologias Ativas
As metodologias ativas representam abordagens pedagdgicas que colocam o aluno como protagonis-

ta de seu processo de aprendizagem. Estimulando a participacdo ativa, colaboracdo, reflexdo critica e auto-
nomia, contrastam com métodos tradicionais baseados na transmissdo de conteldo. Para Freire (1996), tais
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metodologias reconhecem o conhecimento como construcdo coletiva e dinamica, exigindo que o educador
seja um mediador do didlogo, desafiando os educandos a buscar solugGes criativas e significativas.

Recorrendo a recursos didaticos variados, como estudos de caso, projetos, jogos e simulagdes, as
metodologias ativas favorecem a aprendizagem baseada em problemas, projetos e interagdes em equipes. O
papel do docente passa a ser o de orientar, acompanhar e avaliar os alunos, sem impor sua visdo ou autori-
dade, tornando-se um facilitador da aprendizagem (Bordenave e Pereira, 2013).

Os alunos, por sua vez, assumem a responsabilidade por seu proprio aprendizado, sendo agentes
ativos e nao receptores passivos. Engajam-se nas atividades propostas, interagem com colegas e docentes,
buscam informacdes relevantes, analisam criticamente fontes e dados, aplicam conhecimento na pratica e
refletem sobre o processo (Moran et al., 2018).

O uso crescente das abordagens ativas na educacdo, especialmente no ensino superior e a distancia,
é impulsionado pelos avancos tecnolégicos e pelas demandas contemporaneas, mostrando eficdcia na me-
Ihoria da qualidade da aprendizagem e na reducdo da evasao escolar (Berbel, 2011; Zabala e Arnau, 2010).
2.2 Aprendizagem Investigativa

A aprendizagem investigativa visa estimular o interesse, a curiosidade e o pensamento critico dos
alunos por meio de atividades praticas relacionadas ao mundo real e aos conhecimentos cientificos. Nessa
abordagem, os alunos sdo protagonistas, formulando questées, levantando hipéteses, planejando, coletan-
do e analisando dados, elaborando conclusdes e argumentando sobre suas descobertas. O docente assume
o papel de orientador, facilitador e mediador, criando situa¢des desafiadoras e significativas para os alunos.
Essa abordagem contribui para o desenvolvimento do senso critico do aluno e sua formacao como cidadao
reflexivo (REDENEURO, 2021). Além de alinhar-se com as BNCCs, enfatiza a importancia de promover uma
educacdo voltada para a cidadania e formacdo integral dos estudantes.

Segundo Miranda e Torres (2018), as aulas praticas investigativas “possibilitam aos estudantes viven-
ciar situacdes reais ou simuladas que os levam a questionar, formular hipéteses, testar ideias e interpretar
resultados”. Essas atividades também podem estimular a curiosidade, a criatividade e a autonomia dos alu-
nos (MIRANDA E TORRES, 2018).

As etapas da aprendizagem investigativa variam, mas geralmente envolvem a apresentagao de uma
situacdo-problema, formulagdo de questdes, pesquisa, planejamento e realizacdao de experimentos, analise
e interpretacdo de dados, elaboracdo de conclusdes, comunicacao e justificativa das conclusdes (Redeneuro,
2021).

2.3 Aprendizagem Colaborativa

J4 a aprendizagem colaborativa valoriza o papel dos estudantes na construgao do conhecimento e in-
teracdo com seus pares (Borssoi, Silva e Ferruzzi, 2021). Realizada em pequenos grupos, os alunos trabalham
cooperativamente para atingir objetivos comuns, por meio de discussdes, negociacdes e cooperacao. O pro-




fessor atua como facilitador e parceiro da comunidade de aprendizagem, orientando e apoiando o processo.
Essa abordagem beneficia o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos estudantes, resultando em au-
mento da motivagao, autoestima e autoconfianca, melhor desempenho académico, desenvolvimento de ha-
bilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico, e promoc¢ao de valores como respeito, tolerancia,
solidariedade e responsabilidade.

A aprendizagem colaborativa pode ser aplicada em diferentes areas e niveis de ensino, desde que
sejam respeitados principios como defini¢do clara de objetivos, escolha adequada de grupos, elaboracio de
tarefas desafiadoras, avaliacdo continua, feedback construtivo e estimulo a reflexao.

2.4 Andlise Qualitativa

A docente utilizara a analise qualitativa para examinar os dados gerados durante a implementacao da
aula inovadora, compreendendo os fendmenos educacionais em sua complexidade. Esta abordagem integra
diferentes fontes de dados, como registros verbais, escritos, visuais e sonoros (Bardin, 1977; Franco, 2008).

O procedimento sistematico inclui organizacdo, leitura, categorizacdo, interpretacdo e elaboracdo do
relatério. A organizacdo dos dados envolve selecao, ordenacdo e codificacdo dos registros da aula. A leitura
e categorizacdo identificam temas, conceitos ou padrdes, agrupando-os em categorias analiticas. A interpre-
tacdo relaciona as categorias ao referencial teérico. Mendes e Miskulin (2017) exemplificam a analise quali-
tativa das percepcgdes dos alunos sobre o uso de softwares na aprendizagem da matematica.

A andlise qualitativa exige reflexdo critica do pesquisador sobre seu papel e avaliacdo da qualidade e
validade dos resultados. O professor deve se autoavaliar, considerando clareza de objetivos, adequacdo dos
instrumentos, fidelidade aos dados, coeréncia entre dados, categorias e interpretagées, fundamentacao ted-
rica, relevancia dos resultados para sua pratica pedagdgica, e limitacOes e possibilidades de aprimoramento
(Bardin, 1977; Franco, 2008).

3 - RELATO DE EXPERIENCIA
3.1 Andlise a Priori

Nesta etapa, discutiremos consideracdes e previsdes anteriores a implementacado do plano de aula,
destacando a aplicagdo das metodologias de aprendizagem investigativa e colaborativa no ensino dos Po-
liedros de Platdo. Nosso enfoque serd nos objetivos esperados, possiveis desafios, estratégias de ensino e
recursos planejados, estabelecendo uma base para reflexdes comparativas durante o desenvolvimento do
trabalho.

Reconhecendo a natureza dindmica do conhecimento e o papel orientador do professor na constru-
¢do do saber do aluno, optamos por abordar os Poliedros de Platdo utilizando elementos das abordagens
investigativa e colaborativa. O cerne dessa abordagem é capacitar o aluno a ser o protagonista de seu préprio
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aprendizado.

O objetivo principal é explorar o tema “Poliedros de Platdo” de maneira pratica e dindmica, utilizando
a Geometria como fundamento. Buscamos desenvolver a estruturacdo espacial e a percepgao de diferentes
pontos de vista, permitindo aos alunos compreender nogdes de dire¢do, sentido, distancia e angulo. Isso con-
tribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico, fortalecendo habilidades criticas e conceituais.

O experimento foi realizado na Escola Estadual de Ensino Médio Morada do Vale | - CIEP, situada em
Gravatai, no Estado do Rio Grande do Sul. Essa escolha foi motivada pelo perfil participativo das trés turmas
do terceiro ano do ensino médio, nas quais a atividade foi conduzida. O plano de aula, conduzido pela pro-
fessora Nathalia de Barcellos Pinheiro Azeredo, vai além da simples transmissdo de conhecimento; ele visa
estimular a participacdo ativa dos alunos, promovendo o desenvolvimento de habilidades de trabalho em
equipe, pensamento critico e investigacdo autbnoma. A avaliacdo qualitativa sera orientada pela organiza-
cdo, leitura, categorizacdo e interpretacdo dos dados, proporcionando uma analise critica da pratica pedago-
gica.

Com objetivos alinhados ao desenvolvimento da competéncia do aluno para reconhecer que os séli-
dos geométricos sdao formados pela composicdo de figuras planas, nossa abordagem visa proporcionar uma
visdo tridimensional no plano, identificar faces, vértices e arestas de um poliedro, e fortalecer habilidades
visuais, verbais, légicas, de desenho de percepcdo e de representacdo dessas figuras. Além disso, buscamos
incentivar a participacao ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento e no desenvolvimento de habili-
dades de trabalho em equipe.

A aprendizagem investigativa tem como objetivo tornar o estudante protagonista, estimulando o
pensamento critico e a investigacdo autébnoma dos alunos sobre os Poliedros de Platdo. A aprendizagem
colaborativa, por sua vez, visa exercitar a comunicacdo, argumentacdo, convencimento e a interacdo entre os
estudantes, promovendo valores como respeito, tolerancia, apoio e consideracdo de seus compromissos.

A analise dos dados serad conduzida por meio da técnica de observacao sistematica, utilizando a ob-
servacao aberta, na qual os alunos tém conhecimento de que seu desempenho esta sendo observado. Os
critérios para a elaboragao do trabalho incluem contar sobre a histéria de Platao, realizar uma pesquisa sobre
o poliedro chamado de Platdo, associar o poliedro com elementos bdsicos da natureza e explicar essa asso-
ciacdo, construir o sélido e sua planificacdo, além de apresentar as dificuldades e facilidades encontradas
durante o trabalho.

A metodologia consiste na participacao ativa dos estudantes, que em equipe de trabalho, com mes-
mo objetivo, desenvolvem proatividade, compartilham saberes, ficam livres para se expressar, dialogar e

valorizar as diferencas.

3.2 Andlise a Posteriori

A pratica em sala de aula, parte da busca pelo titulo de Especialista em Matematica, teve como foco




reflexdes sobre o ensino e aprendizagem, empregando metodologias investigativas e colaborativas. Reali-
zada no Ensino Médio da Escola Estadual Morada do Vale | — CIEP com as turmas 305: 31 alunos, 306: 23
alunos e 307: 33 alunos, destacou-se a importancia de um ambiente atraente e organizado para desafiar os
estudantes, estimulando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sensibilidade.

A instituicdo, com énfase no ensino médio, busca promover inclusdo e igualdade, reconhecendo o
aluno como protagonista na construcdao de uma sociedade justa. Apresenta boa infraestrutura, parcerias
com a comunidade e énfase na seguranga. No entanto, ressalta-se que, além da estrutura, é vital o papel dos
professores em preparar atividades interativas para fomentar uma aprendizagem reflexiva, critica e criativa.
A pratica foi aplicada em trés turmas do 32 ano do Ensino Médio, considerando as particularidades dessa fase
crucial para o desenvolvimento dos estudantes. As turmas escolhidas foram participativas e demonstraram
determinacdo para aprender.

A proposta de aula se desenvolveu em seis momentos distintos. Inicialmente, a professora abordou
conceitos de poligonos e poliedros, contextualizando com a histéria de Platdo. Em seguida, apresentou a

proposta de pesquisa sobre os poliedros de Platdo, provocando surpresa e entusiasmo nos alunos.

Figura 1 — Grupos apresentando os trabalhos.

Fonte: autora, 2024

Os estudantes, divididos em grupos, pesquisaram sobre Platdo e os sélidos associados aos elementos
da natureza. A pratica se estendeu a confeccdo desses sélidos de forma auténoma, utilizando diversos ma-
teriais. A énfase foi na aprendizagem investigativa, permitindo que os alunos desenvolvessem argumentos
préprios.

Finalmente, os grupos apresentaram suas pesquisas e solidos a turma, utilizando recursos visuais e
tecnoldgicos. Houve espacgo para discussGes sobre o aprendizado e percepc¢des. Destaca-se a abordagem
gue, além de promover conceitos de Geometria Espacial, conectou a Geometria Plana, tornando a aprendi-
zagem mais significativa para os estudantes. O video “Poliedros de Platao” disponivel no YouTube ilustra as
confecgdes realizadas durante a pratica. Link para o video: https://www.youtube.com/watch?v=q4FWWL-

09FUU&feature=youtu.be.
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Figura 2 — Poliedros de Platao construidos pelos grupos.

Fonte: autora, 2024

Apds a implementacgdo das metodologias da aprendizagem investigativa e colaborativa no ensino dos
poliedros de Platdo, torna-se fundamental realizar uma analise a posteriori para compreender os resultados
obtidos, identificar desafios, destacar contribuicdes e propor melhorias para futuras praticas pedagdgicas.

Resultados Observados:

Durante a pratica em sala de aula, foi possivel observar um engajamento significativo por parte dos
alunos. As metodologias adotadas incentivaram a participacdo ativa, a pesquisa autonoma e a colaboracao
entre os estudantes. O uso de recursos variados, como o laboratério de informatica e materiais concretos,
contribuiu para uma compreensao mais profunda dos conceitos de poliedros de Platao.

Desafios Encontrados:

Um dos desafios identificados foi a resisténcia inicial de alguns estudantes a proposta de uma abor-
dagem mais pratica em Matematica. A falta de familiaridade com atividades desse tipo gerou surpresa, mas,
felizmente, a receptividade positiva ao longo do processo evidenciou que a mudanca na abordagem foi bem-
-sucedida.

Contribui¢des das Metodologias:

As metodologias da aprendizagem investigativa e colaborativa demonstraram eficacia na promocao
da autonomia dos alunos. A conexdo entre Matematica, Histéria e Filosofia foi estabelecida de forma signifi-
cativa, superando a percepcdo de que a Matematica é uma disciplina isolada. Os estudantes compreenderam
a aplicacdo pratica dos conceitos estudados, associando-os a elementos da natureza.

Possiveis Melhorias:

Considerando a andlise qualitativa realizada, hd espago para aprimoramentos. Poderiam ser incluidas
atividades que explorassem a Relacdo de Euler de forma mais aprofundada, permitindo que os estudantes
desenvolvessem seus proprios métodos de teste. “Os alunos precisam visualizar o concreto para compre-




ender intelectualmente um fend6meno e poder abstrair depois” (CUNHA, 2007, p. 118). Além disso, a coleta
mais extensiva de dados, como fotografias do processo, poderia enriquecer a analise e fornecer insights mais
detalhados.

Avaliagao do Impacto:

A pratica teve um impacto positivo na compreensao dos estudantes em relacdo a Geometria Espacial.
O manuseio dos solidos contribuiu para a visualiza¢do tridimensional e para a compreens3do da Rela¢do de
Euler. A atividade, ao estimular a criatividade e o raciocinio, proporcionou um ambiente motivador e desafia-
dor, refletindo-se em melhorias no desempenho ao longo do ano letivo.

Consideragoes Finais:

A proposta de pratica demonstrou que a interacdo entre o professor e o aluno, mediada por meto-
dologias ativas, é crucial para o desenvolvimento do pensamento critico e conceitual. O envolvimento dos
alunos na pesquisa, na construcdo dos solidos e nas apresentacdes evidenciou a importancia de abordagens
inovadoras para promover uma aprendizagem mais significativa.

A andlise a posteriori reforca a ideia de que o papel do professor como mediador, em vez de detentor
exclusivo do conhecimento, é fundamental para criar um ambiente educativo enriquecedor. O comprometi-
mento constante em atender as necessidades dos alunos e a busca por praticas desafiadoras sdo elementos-
-chave para o sucesso de futuras iniciativas pedagdgicas.

4 - CONCLUSOES

A conclusdo deste estudo reflete a trajetéria percorrida ao longo da pds-graduacdao Matem@tica na
Pr@tica, evidenciando uma significativa adapta¢do a modalidade de ensino a distancia. O desafio de transi-
tar de um ambiente presencial, focado em célculos analiticos, para uma especializacdo centrada na pratica
mostrou-se enriquecedor e complementar para o desenvolvimento profissional.

A implementacdo de praticas de ensino inovadoras e investigativas proporcionou a satisfacdo de tes-
temunhar o aluno assumindo um papel ativo em seu aprendizado. A interacao dinamica em sala de aula,
permeada por atividades desafiadoras sobre Poliedros de Platdo, revelou uma melhoria substancial no de-
sempenho dos estudantes em Geometria Espacial.

Destaca-se a conexdo estabelecida entre Matematica, Histdria e Filosofia, proporcionando aos alu-
nos uma compreensao mais profunda da importancia da Matematica no contexto universitario. A énfase
na aprendizagem investigativa e colaborativa revelou-se eficaz, incentivando a criatividade, o raciocinio e o
trabalho em equipe.

Diante do entusiasmo dos estudantes por atividades praticas, manipulativas e investigativas, sugere-
-se, para futuras pesquisas, a continuidade do enfoque na aprendizagem investigativa e colaborativa, particu-
larmente no ensino e classificacdo de poliedros. A demonstracdo da Relacdo de Euler, através da construcao




de materiais manipulativos, revelou-se um caminho promissor para aprofundar o entendimento dos concei-
tos geométricos.
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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar um relato de experiéncia sobre o estudo de funcdo linear a partir da te-
matica de salarios e profissdes realizado com alunos do 12 ano do Ensino Médio, em uma escola Estadual na
cidade de Gravatai/RS. Os objetivos propostos envolviam ) Elaborar um plano de aula inédito; Il) Relacionar
o conteudo de funcao linear com o tema das profissdes; Il) Aplicar o método de resolucdo de problemas em
sala de aula. Os resultados mostraram que a abordagem do tema sobre saldrios permitiu aos alunos reconhe-
cer e identificar o custo de vida na contemporaneidade, apresentar as nogdes de valor sobre alimentacgao,
moradia e transporte. Além disso, trabalho em equipe, vida no futuro, sabedoria sobre a realidade, valor do
dinheiro, gastos e saldrios foram os termos mais citados pelos alunos ao avaliar a atividade desenvolvida.

Palavras-chave: Pratica pedagdgica; Relato de experiéncia; Matematica; Funcao linear; Salario.

1 - INTRODUCAO

A partir da reforma do Ensino Médio, novas disciplinas foram incorporadas ao curriculo das escolas,
iniciando no 12 ano com componente curriculares como: Projeto de Vida, Mundo do Trabalho e Cultura
Digital. Nesse sentido, a ideia é que a formacdo do aluno seja, cada vez mais, voltada para o seu contexto
e preparag¢ao para vida em sociedade. Tais disciplinas, podem proporcionar ao aluno uma aproximagao das
teorias de sala de aula com seu cotidiano e vivéncias, trazendo sentido para seu aprendizado e motivacdo ao
estudar temas que estdo alinhados a sociedade atual.

Conforme Vale (2022, p. 137), “a Reforma do Ensino Médio acabou consolidando a ideia de um en-
sino mais flexivel, com uma parte comum e outra mais diversificada, baseada nos itinerarios formativos que
podem e precisam ser desenvolvidos pelas escolas”. Em outras palavras, ha valorizagao do ensino para a vida
dos estudantes, com énfase na sua escolha profissional. Ao passo que tais itinerarios apresentam conteudos
conforme as diferentes areas do conhecimento, elas propdem uma formacgao pensando na escolha profissio-
nal dos alunos.

Considerando esses aspectos, o presente trabalho partiu da intengdo de articular os conhecimen-
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tos trabalhados na disciplina de matematica ao cotidiano dos alunos, apresentando outros modos de ver,
pensar e estudar considerando a formagdo para a vida em sociedade. Com isso, o conteuldo foi selecionado
observando o cronograma ja estabelecido pela professora na referida disciplina, com o intuito de efetivar o
planejamento trimestral mediante uma nova perspectiva.

A partir destes entendimentos, a proposta tem por objetivo geral relacionar os conhecimentos de
funcdo linear ao contexto de salarios e profissdes presentes no cotidiano escolar, aspirando despertar o in-
teresse dos alunos no estudo de matematica. Ja os objetivos especificos consistem em: |) Elaborar um plano
de aula inédito; 1) Relacionar o contetdo de funcdo linear com o tema das profissées; Ill) Aplicar o método
de resolucdo de problemas em sala de aula.

A metodologia utilizada foi a descritiva exploratéria com abordagem qualitativa. Isso porque, a ideia
foi avaliar todo o processo, desde o planejamento da atividade, a realidade em sala de aula e os beneficios
proporcionados pela proposta. Cabe destacar que, para aplicacdo da resolucdo de problemas, houve inicial-
mente a contextualizacdo sobre o tema de salarios, profissdes e custo de vida, para na atividade final, de
fato, utilizar a metodologia de resolu¢ao de problemas.

Dessa forma, foram coletados dados de trés turmas do 12 ano do Ensino Médio, chamadas de “turma
A” “turma B” e “turma C”, no ano de 2022. Nesse sentido, hd a analise descritiva destes grupos de alunos, a
partir de questiondrios e de observacdes sobre seu comportamento frente aos problemas a serem resolvidos
na aplicacdo da aula inédita. Ja o aspecto qualitativo, surge na classificacdo e organizacao dos dados coleta-
dos, no sentido de analisar a quantidade de respostas e a¢des diante a uma mesma acdao ou questdo. A ob-
servacao participante, a analise das conversacées e observacdes dos documentos cuja producdo é solicitada
pelo pesquisador, também fazem parte de algumas das técnicas da pesquisa qualitativa (CARDANO, 2017).

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

Para a elaboragao do plano de aula inédito, a proposta iniciou tendo em vista o planejamento bimes-
tral dos conteudos elaborado previamente pela professora. Assim, dando continuidade ao planejamento
sobre funcdo linear, a ideia visava estabelecer relagao entre o conteldo desenvolvido em sala de aula com o
cotidiano dos estudantes. Desse modo, a atividade utilizou como tema central salario e profissdes a fim de
trazer uma proximidade com os assuntos de interesse dos alunos do Ensino Médio, bem como as disciplinas
novas estabelecidas pela reforma.

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorreu em trés turmas do primeiro ano do Ensino Médio,
durante trés aulas de 2 periodos cada, totalizando 6 periodos. Dito isso, houve uma variagdo na participacao

de estudantes, sendo que nem todos estiveram presentes ao longo da sequéncia didatica, porém em etapas
diferentes. Cada aula foi separada em uma etapa e a quantidade de alunos participantes pode ser observada
no quadro.




Quadro 1 - Relagdo da quantidade de alunos participantes das etapas

Etapa l Etapa 2 Etapa 3
Turma A: 28 alunos Turma A: 16 alunos Turma A: 25 alunos
Turma B: 17 alunos Turma B: 0 alunos Turma B: 0 alunos
Turma C: 22 alunos Turma C: 19 alunos Turma C: 17 alunos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na etapa 1, os alunos responderam um questionario, para o mapeamento sobre a relacdo deles com
a matematica e o conhecimento prévio sobre o custo de vida atual. A etapa 2 consistiu na realizacdo das
atividades, utilizando as respostas do questiondrio como base. Na etapa 2, também houve a pesquisa sobre
o salario das diferentes profissdes e o célculo do valor da hora de trabalho. Na etapa trés, foi realizada a re-
solucdo de problemas envolvendo os salarios e as profissdes reunidos a partir das etapas anteriores.

2.1 Conhecendo a realidade

Na primeira aula, houveram 3 momentos, o primeiro deles foi a apresentagdo da proposta, em que foi
possivel conversar com os alunos sobre a origem e objetivo da sequéncia didatica. Ja no segundo momento,
foi proposto um questionario aos estudantes, a fim de identificar a relagdo que a disciplina de matematica
ocupava na vida dos estudantes. A partir deste momento, surgiram as duividas sobre a existéncia de uma res-
posta correta e se deveriam ou ndo expressar sua opinido sincera. E o terceiro momento consistiu na busca
sobre o saldrio minimo e o custo de vida.

Foi possivel observar que o momento de ouvir a voz dos estudantes sobre a sua relagdo com a mate-
matica foi de grande importancia, por permitir a reflexdao dos alunos e professor. Isso porque, a partir delas,
foi possivel identificar como os alunos percebiam e se sentiam quanto a disciplina, suas préprias limitagdes,
dificuldades enfrentadas ao longo dos anos e a falta de reconhecimento sobre o uso pratico dos conteldos
da disciplina no cotidiano.

No segundo momento, os alunos foram convidados a refletir e discutir sobre seu futuro profissional
e o salario considerado como “ideal”. Dentre os 67 alunos, apenas 10 afirmaram nao ter certeza sobre qual

area optar profissionalmente. Entre as profissdes mais citadas conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Relagao das profissdes mais citadas

Profissao Direito Psicologia Med.ICI,n? Nutri¢ao Arquitetura Edulc_agao
veterinaria Fisica
Quantidade 8 6 4 3 3 3
de citacOes

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Cabe salientar que o planejamento foi eficiente ao contemplar a realidade dos alunos, ao passo ja
situados sobre o mercado de trabalho e pensando no seu futuro profissional. Em outras palavras, a atividade
atingiu a perspectiva do novo Ensino Médio, colaborando para “o desenvolvimento de competéncias que
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possibilitem aos estudantes inserir-se de forma ativa, critica, criativa e responsavel em um mundo do traba-
Ilho” (BRASIL, 2018, p. 465).

Quando questionados em relacdo ao salario ideal que gostariam de ganhar, houve uma variedade
de respostas, sendo o saldrio de RS 1.000,00 como o valor mais baixo citado por apenas um aluno e de RS
300.000 reais, o valor mais alto também por apenas um aluno. Entre os demais, os saldrios mencionados
estdo separados conforme os valores indicados pelos estudantes.

Quadro 3 - Relagdo entre os saldrios mais citados
Salario ideal(RS) RS 2.000 a R$3.500 RS 4.000a RS 5.000 RS 5.500aRS 10.000 Acimade RS 11.000

Quantidade
De alunos
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

24 19 17 5

E possivel perceber que mais da metade dos alunos, considera como ideal o salério que varia entre
RS 2.000,00 e RS 5.000,00, indicado qual a perspectiva dos jovens desta comunidade para “sobreviver bem”,
conforme os relatos. Isso mostra que, antes mesmo de realizar a pesquisa sobre salario minimo, a maioria
dos estudantes apresenta conhecimentos condizentes com a realidade.

Quando questionados sobre os contetddos os quais os estudantes acreditam ser importantes para o
futuro, temos que 30 das 67 respostas citaram temas relacionados a educagdo financeira, administracéo do
dinheiro, saldrio, investimentos, juros e impostos. Isso refor¢a a pertinéncia em abordar o tema relacionada
ao uso do dinheiro no cotidiano e de como administra-lo.

Segundo Laval (2019, p. 41), em uma sociedade marcada pela “instabilidade das posi¢Ges, sejam elas
profissionais, sociais ou familiares, o sistema educacional deve preparar os alunos para cendrios de incerteza
crescente”. Dessa forma, a ideia de educacdo financeira, cada vez mais faz sentido em um sistema neolibe-
ral, ao passo que hoje determinados empregos, profissGes e/ou carreiras ndo correspondem ao sucesso e
salario no final do més.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ha cita¢do sobre os temas contemporaneos que podem
ser incorporados ao ensino pelas diferentes escolas e disciplinas. Dentre elas, temos a “educacdo para o
consumo, educacao financeira e fiscal, trabalho” (BRASIL, 2018, p. 20), ou seja, os alunos responderam no
guestionario, quanto ao conteudo que consideram importante ser abordado nas aulas de matematica, justa-
mente o que esta previsto na BNCC como temas contemporaneos.

No terceiro momento, os alunos se organizaram em grupos, sendo motivados a pesquisar sobre o
salario minimo e o custo de vida no Brasil. A atividade possibilitou a integracdo entre os estudantes e discus-
sdes sobre o custo de vida. Os grupos levantaram o debate sobre os custos fixos e varidveis para uma pessoa
e para uma familia, considerando o valor do salario minimo.

Especificamente na turma B, foi necessario intervir na atividade, ao passo que muitos alunos come-




¢caram a negar o valor dos produtos no mercado e a ndo aceitar que o custo de vida aumentou. Para uma
proposta mais efetiva, considera-se que a atividade de pesquisa de pregos no supermercado deveria ser rea-
lizada previamente, para os estudantes poderem observar a relacdo entre o custo dos produtos e apds fazer

a articulagdo com o valor do salario minimo. Diante o exposto, a turma B ndo seguiu para as etapas seguintes
do plano.

2.2 O saldrio e as profissoes

O segundo encontro foi destinado a pesquisa do saldrio de cada profissdo escolhida pelos alunos,
juntamente com a relacdo de requisitos para o exercicio do cago. A turma foi reunida novamente, em grupos

de 4 componentes, com a orientacdo de pesquisar os salarios desde o estagiario de Ensino Médio até o de
um profissional formado no Ensino Superior.

Na pesquisa sobre os salarios, a proposta foi calcular o valor da hora de cada profissional a partir do
valor mensal encontrado nos diferentes sites de pesquisa. A familiaridade dos alunos com o conteldo de

funcao, facilitou a construcao das tabelas e em seguida dos pontos no grafico para apresentar a relagao entre
horas de trabalho e salario a receber.

Figura 1 - Registro no caderno da aluna A3 do salario do estagiario
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Nesta etapa, ao contrario das expectativas, os estudantes ndo obtiveram grandes consideracdes e
discussdes sobre o valor da hora de trabalho. Ao realizar o planejamento, a ideia inicial era que os alunos
pudessem perceber que quanto maior o nivel de ensino e a capacitacdo do profissional o salario seria maior.
Entretanto, em nenhuma das turmas no qual a atividade foi aplicada o debate foi levantado. Segundo o soci-
6logo Christian Laval (2019), tais ideias podem indicar que,

O periodo neoliberal do capitalismo tende a mudar o vinculo entre diploma e valor
pessoal reconhecido socialmente, tornando-o mais frouxo e impreciso. Numa época
em que declara que o saber é um ‘produto perecivel’ e as competéncias, objeto de
uma ‘destruicdo criativa’ permanente, o titulo escolar e universitario tende a perder
forca simbdlica (LAVAL, 2019, p.43).
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Conforme o autor, atualmente, ndo faz mais sentido pensar na profissao relacionada ao sucesso pro-
fissional, assim como, o reconhecimento e estabilidade no emprego. Devido a sociedade neoliberal, cada vez
mais, se investe na ideia de capital humano, onde os sujeitos sdo os principais responsaveis pelo seu sucesso,
ou nao, na vida profissional, amorosa, social, entre outras. Assim, possui um diploma, ndo é mais garantia de
emprego e salario compativel, isso porgque, estamos vivendo um periodo onde “ha engenheiros que estao
trabalhando como Uber” (RIBEIRO,2021), entretanto ndo se trata de um problema referente a educacao e
sim como “um sinal de que a economia ndo estd bem” (Ibid).

Na atividade, o conceito de funcdo pode estabelecer “pontes entre comunica¢gdo como grafico e
comunicacdo algébrica, de forma que a construcdo dos graficos segue procedimento conforme o tipo da
relacdo funcional” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 35). Nesse sentido, com a visualizacao é possivel identificar
os padrdes do salario ao longo das horas e semanas trabalhadas, além de estabelecer a comparacdo entre os
dois formatos de representacao.

2.3 A resolucgdo de problemas

A Ultima atividade proposta na sequéncia didatica, se refere a resolucdo de problemas. Ao realizar os
passos organizados por Ribeiro (2010): I. Preparacdo do problema; Il. Leitura individual do problema pelos
alunos; lll. Leitura em grupos do problema; IV. Resolucao do problema; V. Observacgao e incentivo; VI. Regis-
tro das resolucdes na lousa; VII. Plenaria; VIII. Busca de consenso; IX. Formalizacdo do conteudo.

Ao receberem as atividades para resolucdo, os alunos comecaram a debater sobre os salarios estabe-
lecidos no problema a fim de avaliar se correspondiam a realidade. Em seguida, apds realizar as etapas Il e
I, reunidas em grupos, os estudantes se encaminharam para resolucdo dos problemas.

O primeiro problema, apresentava o valor cobrado por uma manicure em seus servicos, consideran-
do o atendimento de poucos clientes de segunda a quinta e a alta demanda nas sextas-feiras e sabado. Mui-
tos alunos demonstraram surpresa ao calcular o saldrio recebido pela manicure na questdo 1, mostrando que
a realidade de profissional autbnomo é diferente e que é preciso atencdo nos montantes didrios e semanais
para estabelecer o saldrio mensal desejado.

Figura 2 - Registro aluno C3 da resolu¢ao do problema 1
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).




Para melhor organizacdo da resolucdo, o estudante acima resolveu utilizar da tabela para inserir e
calcular os valores, ao passo que ela “organiza os dados de uma relagao funcional em linhas ou colunas, de
forma que os dados de entrada e os seus correspondentes dados de saida estejam na mesma coluna ou li-
nha” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 29).

No ponto V, ao perceber a dificuldade de alguns grupos em expressar o resultado de forma algébrica,
foi preciso intervir questionando sobre as varidveis do problema e quais dependiam uma da outra.

De modo geral, com incentivo, os grupos conseguiram realizar a resolucdo dos problemas e se man-
tiveram motivados ao observar o conteldo trabalhado nas aulas anteriores em uma situagao do cotidiano.
Em um pouco mais de um periodo, os grupos terminaram as atividades e foi possivel seguir para o passo
seguinte. A formalizacdo na lousa, pelo grupo, foi de forma tranquila, como havia poucos alunos, houve a
orientacao de dois grupos apresentarem a resolucao de cada problema. Em uma das turmas, duas meninas
realizaram a atividade individualmente e obtiveram éxito. Elas demonstraram interesse, mesmo sozinhas,
em apresentar a resolucdo do quadro e explicar para turma como encontraram o resultado.

Jd com a apresentacdo da resolucdo do quadro, os alunos comecaram a identificar as diferencas
entre as resolucdes de cada grupo e apontar quais os erros cometidos. Na etapa final, foi realizada uma arti-
culacdo entre os conteldos abordados na resolucdo, as teorizagdes em aula e a utilidade dos contetddos no
cotidiano. Os alunos demonstraram satisfacdo com a proposta ao apresentar na pratica uma relagdo com o
cotidiano. Os questiondrios finais, com intuito de fazer um balango sobre as atividades realizadas, ndo foram
produtivos como os primeiros. Acredita-se que o curto periodo de tempo entre um questiondrio e outro
trouxe esta ineficiéncia.Em uma proxima atividade, talvez seja necessario optar por aplicar apenas um ques-
tiondrio, sendo ele no inicio ou no final para uma participacdo mais eficaz dos estudantes.

As respostas foram compostas em sua maioria por palavras de afirmagdo e/ou negagdo. Entretanto,
cabe salientar que poucos alunos trouxeram uma avaliacdo mais elaborada sobre as atividades. As ideias

mais citadas foram

Quadro 4 - Palavras mais citadas na avaliagdao dos alunos

Trabalho em equipe Valor do dinheiro Gastos

Vida no futuro Sabedoria sobre a realidade Salarios
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme a BNCC, o Ensino Médio deve possibilitar aos jovens “uma formagao que, em sintonia com
seus percursos e histdrias, permita-lhes definir seu projeto de vida, tanto no que diz respeito ao estudo e
ao trabalho” (BRASIL, 2018, p.463). Nessa perspectiva, a sequéncia didatica contemplou o estabelecido pelo
documento, permitindo uma formacdo para o futuro dos estudantes.
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Figura 3 - Questionario final da aluna A4
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme a figura, a aluna destaca para os aprendizados sobre a realidade, uma vez que ela ndo pos-
suia nogdo sobre os precos dos alimentos e do custo de vida. A estudante destaca ainda sobre a atividade
da etapa 1, a pesquisa da cesta basica e relacdo com o custo de vida, onde ela sinaliza os “prec¢os absurdos”
e ainda que na compra “ndo tem carne”.

A finalizacdo da atividade nas duas turmas ocorreu de forma tranquila e conforme o esperado. Por
vezes, houve falta de motivacdo da parte dos alunos, pois a atividade pertencia ao final do contetdo do bi-
mestre anterior e por consequéncia, eles ndo seriam avaliados por isso. Os pontos altos, foram as rela¢des
com o cotidiano e a utilidade pratica dos conhecimentos em situa¢des do dia a dia.

3 - CONCLUSOES

Considerando os objetivos do trabalho, a proposta permitiu outro olhar para o planejamento do
professor. Isso porque o termo “inédito”, por vezes, pode remeter a algo muito distinto da realidade de sala
de aula. Ao passo que, foi possivel perceber que apenas introduzindo o contexto dos alunos no problema, ja
pode trazer uma grande mudanca em sala de aula, trazendo motivacao para os estudantes.

Relacionar o contelddo bimestral, ja previsto para os alunos, com o tema mais fomentado pelos es-
tudantes proporcionou uma experiéncia impar, para ambas as partes. Isso porque, um dos grandes desafios
atuais na educacao é propiciar a motivagao para o aluno, principalmente na disciplina de matematica. Ainda
cabe destacar que, ao contrario do que se pensava, foi bem facil encontrar temas para se relacionar com
o conteudo. Em outras palavras, a pratica ajudou a desmistificar a ideia de que elaborar um plano de aula
diferenciado é dificil e ao observar os resultados, também foi possivel constatar que ha muitos beneficios,
como o aumento da participacdo e motivacao dos estudantes, bem como, auxilia na compreensao sobre a
realidade.

Dentre as dificuldades, cabe destacar o trabalho com uma metodologia diferenciada. Ao passo que é
necessario ter muita ateng¢do aos passos que devem ser seguidos e a organizagao da turma, para a proposta




ficar clara e seja executada da melhor forma. Ja a explicacdo sobre a resolucdo da atividade pelos grupos para
a turma foi um dos pontos altos da proposta, ao permitir que os alunos estivessem em um lugar destaque,
apresentando seus achados.

A realizagdao dos questionarios trouxe muitos beneficios na perspectiva docente, por permitir mapear
os alunos individualmente, identificando sua relacdo com a matematica ao longo dos anos, dificuldades e
visdes de mundo. Cabe salientar que esta proposta pode ser realizada dentro de todas as disciplinas e para
os diferentes niveis de ensino, trazendo mais significado e estreitando as relagdes entre professores e alunos.
Como sugestdo para propostas futuras, seria a implementagao da pesquisa de pregos em supermercados,
para calcular o custo de vida mais préoximo da realidade. Ja a consulta do saldrio minimo seria no segundo
momento, para os alunos poderem estabelecer com mais autonomia a noc¢ado sobre o custo de vida.

Com relacdo as profissdes, uma sugestdo futura seria a pesquisa de campo sobre salario de diferen-
tes profissionais, onde os alunos poderiam realizar entrevistas com profissionais de diferentes areas e niveis
para identificar seus salarios, bem como comparar o valor real e o fornecido por sites de pesquisa.

Ao final do percurso, a proposta agregou novas perspectivas e ideias para elaboracdo de planejamen-
tos que contemplem a realidade do aluno e coloquem os estudantes a buscar conhecimento e suas proprias
estratégias na resolucao de problemas. Por meio de atividades simples, como os questiondrios, a sala de aula
se tornou um ambiente mais democratico e acolhedor para os alunos e professor, mostrando ser possivel
tornar os conteudos e o aprendizado mais interessante.
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RESUMO

O estudo da estatistica no ensino médio desempenha um papel crucial, proporcionando habilidades essen-
ciais como a interpretacao de informacdes em tabelas e graficos, a compreensdao de dados veiculados pela
midia e a capacidade de tomar decisGes informadas. Este trabalho propde uma abordagem diferenciada,
introduzindo uma aula inédita em que os alunos sao desafiados a explorar dados estatisticos relacionados
as eleicOes brasileiras de 2022. O foco recai sobre a composicdo das bancadas legislativas do congresso,
senado nacional e assembleia legislativa do estado do RS. Os alunos conduzem a coleta e o tratamento esta-
tistico desses dados, organizando-os em tabelas e percentuais para classificar os candidatos eleitos segundo
critérios como renda, racga, partido politico e género. A representacao final dos dados ocorre por meio da
elaboracdo de posters, integrando graficos e tabelas que delineiam a distribuicdo de cadeiras nas bancadas,
destacando suas caracteristicas. A eficacia do plano de aula é evidenciada pelo engajamento dos alunos, que
exploram instrumentos tecnoldgicos e materiais didaticos, demonstrando habilidade em relacionar a teoria
estatistica bdsica ao cotidiano e a sua realidade.

Palavras-chave: Estatistica basica; Investigacao; Material Concreto.

1 - INTRODUCAO

Este estudo apresenta o planejamento e implementacdo de uma aula de Matematica destinada a es-
tudantes do terceiro ano do Ensino Médio em uma escola estadual de Porto Alegre/RS. A proposta inovadora
foca no ensino de estatistica basica, utilizando metodologias investigativas e material concreto promovendo
o ensino de estatistica de maneira ludica, integrando teoria e pratica. Conforme destaca Maranhdo (1991), a
conexdo entre teoria e pratica é essencial para uma compreensao abrangente do contetdo.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo da estatistica, busca-se, através dessa
abordagem, promover a aprendizagem de maneira ludica, integrando teoria e pratica. Conforme destaca Ma-
ranhdo (1991), a conexao entre teoria e pratica é essencial para uma compreensao abrangente do conteudo,
evitando visOes parciais.
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A aula, centrada na analise estatistica dos resultados das eleicdes de 2022, objetiva coletar, organizar
e analisar dados, além de aprofundar os conhecimentos sobre temas pertinentes ao contexto eleitoral.

A estrutura do trabalho contempla uma revisdo bibliografica na segunda secdo, abordando a BNCC, o
uso de materiais didaticos concretos, atividades investigativas e a justificativa do estudo estatistico. A terceira
secdo apresenta os planos de aula, seguido pela analise dos resultados, incluindo caracteristicas das turmas
e perfil dos estudantes. A quarta sec¢ado traz as conclusdes, encerrando com as referéncias bibliograficas utili-
zadas.

2 - METODOLOGIA

A inter-relacdo da Estatistica com diversas disciplinas é crucial, sendo fundamental na Genética, Eco-
nomia, Ciéncias Sociais, Engenharia Industrial, Administragao, Programac¢ao, Medicina, Psicologia, Historia,
e em diversas outras areas (Bonjorno, Giovanni Jr e Cdmara, 2020). A BNCC destaca a importancia de habi-
lidades estatisticas para interpretar informacdes veiculadas pela midia e promover o pensamento critico,
contribuindo para a formac3do de cidaddos criticos (BRASIL, 2017, p. 527).

A BNCC enfatiza o uso de estratégias matematicas (Competéncia 1 e Habilidade EM13MAT102) para
interpretar informacGes estatisticas na midia. A Competéncia 2 incentiva agdes investigativas, como pes-
guisas amostrais (Habilidade EM13MAT202), enquanto a Competéncia 4 destaca a compreensao flexivel de
registros matematicos, incluindo os estatisticos (Habilidade EM13MAT406). O estudo da Estatistica e a ava-
liacdo critica de informacgdes contribuem para desenvolver habilidades de argumentacao consistente.

Para a realizacdao desse trabalho uma atividade em sala de aula foi proposta. Para isso, primeiramen-
te foram considerados os objetivos do ensino de estatistica conforme a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A abordagem do tema proposto foi feita por meio da utilizacdo de materiais didaticos concretos, vi-
sando promover uma aprendizagem mais significativa. Ao término da aula, procedeu-se a andlise qualitativa
da producdo dos alunos para avaliar a eficacia da metodologia empregada.

2.1 Materiais diddticos:

Os materiais didaticos concretos sdo elementos fisicos empregados em sala de aula para facilitar o
aprendizado, sendo especialmente Uteis no ensino para criangas. Estes materiais incluem blocos de montar,
formas geométricas, jogos educativos, modelos em tamanho real de 6rgaos do corpo humano, entre outros.
D’ Ambrosio (2001, p.37) destaca a importancia da pratica de ensino em sala de aula como a forma por exce-
|éncia de aprimoramento da ac¢do educativa.

Da aula inédita, espera-se que, proporcione reflexdes sobre a relevancia do uso de materiais dida-
ticos concretos no ensino da Matematica, visando contribuir para a aplicabilidade pratica e promover uma
aprendizagem significativa dos conceitos matematicos. Oliveira (2005, p.35) ressalta a responsabilidade dos
educadores matematicos em desenvolver o raciocinio légico, estimular o pensamento independente e pro-




mover a resolucao de problemas.

Diante do contexto apresentado, é essencial que, ao longo dos anos, os alunos desenvolvam o racio-
cinio légico por meio de alternativas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem, utilizando recursos
didaticos que auxiliem os professores em sua pratica educativa. A utilizagdao dessas ferramentas no processo
de ensino-aprendizagem é altamente significativa na pratica. Cada professor, ao se empenhar em fazer a
diferenca no ensino, pode aplicar a teoria de maneira pratica, aproximando os conteldos da realidade dos
alunos. Isso facilita a compreensado dos conceitos estudados, permitindo que tanto o professor quanto o alu-
no construam seu conhecimento matematico, fazendo uso de recursos disponiveis a seu favor.

2.2 Atividades Investigativas:

As atividades investigativas no ensino representam um método pedagégico que permite o desenvol-
vimento de habilidades de pensamento critico e pesquisa, além da aplicagdo do conhecimento em situacGes
reais. Elas iniciam com uma pergunta ou problema que os alunos investigam em grupos, coletando dados,
analisando informacdes e chegando a conclusdes. Gil (2008) destaca etapas basicas como planejamento, co-
leta de dados, organizacao e analise, interpretacdo e discussdo dos resultados, conclusdo e recomendacdes.
Cada projeto pode apresentar particularidades e incluir outras etapas conforme as necessidades do estudo
(Santos & Silva, 2016).

O ensino de estatistica desempenha um papel fundamental na compreensao da sociedade e do mun-
do, capacitando os estudantes a coletar, organizar, analisar e interpretar dados para embasar decisGes. Se-
gundo Silva & Batista (2010), as atividades investigativas sdo uma maneira eficaz de desenvolver habilidades
estatisticas, proporcionando uma compreensao mais profunda do mundo ao redor dos alunos.

Assim, as atividades investigativas sao cruciais para tornar o ensino de estatistica mais significativo e
envolvente. Desafiados a coletar, organizar e analisar dados, os alunos desenvolvem habilidades analiticas
e criticas, fortalecendo suas competéncias estatisticas e aprimorando seu interesse e compreensao sobre o
assunto (Santos, 2013; Garcia & Oliveira, 2016). Este entendimento sera essencial para a construcdo do plano
de aula de estatistica, a ser abordado na préxima secao.

2.3 Planejamento das atividades:

A estatistica, como ramo da matematica, desempenha um papel crucial no desenvolvimento do pen-
samento analitico e critico dos estudantes. Neste capitulo, abordaremos conceitos fundamentais e praticos
gue preparam os alunos para atividades investigativas, seguindo as referéncias de Bonjorno, Giovanni Jr,
Paulo Camara (2020) e Eduardo Chavantes e Diego Prestes (2020).

Na analise estatistica, etapas como definicao do problema, planejamento, coleta, correcdo e apresen-
tacdo dos dados sdo essenciais. Nesse contexto, a importancia da estatistica nas esferas social, econdmica e
demografica serd evidenciada, utilizando o IBGE como exemplo da aplicagdo pratica desses métodos.
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A compreensdo dos termos-chave, como populagdo (todos os elementos estudados), amostra (parce-
la representativa) e varidvel (caracteristica analisada), sera a base para explorar a estatistica de maneira sig-
nificativa. Diferenciaremos varidveis qualitativas (ordenadas ou ndo) e quantitativas (continuas ou discretas).

Além disso. a representacgdo grafica é uma ferramenta valiosa na estatistica. Exploraremos tipos de
graficos, como de barras, setores, linha e histograma, ressaltando a relacdo direta com tabelas estatisticas. A
escolha do grafico apropriado dependera da simplicidade, clareza e veracidade das informacdes.

O plano de aula inovador foi desenvolvido com o objetivo de elevar o aprendizado em Estatistica a
um novo nivel. A proposta concentrou-se em uma pesquisa sobre as Eleicdes de 2022, envolvendo alunos
organizados em grupos para aplicar métodos estatisticos na analise de dados. Realizado de 25 de outubro
a 3 de novembro de 2022, o plano foi implementado nas turmas 3C, 3D e 3E do 32 ano do Ensino Médio no
Colégio Estadual Dr. Glicério Alves, localizado em Porto Alegre.

Para o desenvolvimento das atividades serdo adotados materiais concretos para representar dados
e sera incentivado que os alunos a empregem estratégias matematicas na analise de questdes diversas.
Através da exploracdo de tabelas, graficos e amostras estatisticas, os alunos ndo apenas compreenderdo as
etapas de uma pesquisa, mas também desenvolverdo habilidades para construir argumentos consistentes.
Cada grupo ird receber recursos como folhas de oficio, cartolina e acesso a dispositivos eletronicos da escola
para executar as atividades propostas. A aula foi estruturada em diferentes momentos, proporcionando uma
experiéncia abrangente aos alunos.

Primeiro Momento: Temas e Divisdo de Grupos

No inicio da aula, as turmas serao divididas em grupos, cada um com um tema especifico para pes-
quisa:

a) 3C: Camara dos Deputados no Congresso Nacional (2023)

Composigao por partidos

Composicao por etnia

Composicao por género

Composicao por patrimonio declarado

Composicao por faixa etaria

Composicao por estados

b) 3D: Deputados na Assembleia Legislativa do Rio Grande do Sul (2023)
Composicao dos partidos

Composicao de etnia

Composicao de género

c) 3E: Senadores, Bens Declarados (2023) e Camara dos Vereadores de Porto Alegre
Composicdo do Senado por partidos
Bens declarados dos candidatos a Presidéncia




Bens declarados dos candidatos a governador do RS
Composicao dos vereadores por partido de Porto Alegre
Composicdo de etnia e género dos vereadores de Porto Alegre

Segundo Momento: Coleta de Dados

Cada grupo conduzird pesquisas sobre seus respectivos temas, utilizando celulares ou Chromebooks
fornecidos pela escola. E crucial que os dados coletados sejam registrados de maneira organizada, e a profes-
sora discutird com os grupos as possiveis abordagens, destacando a utilizacdo de tabelas. E essencial ressal-
tar aos alunos que, ao empregar tabelas de frequéncia relativa, a soma de todas as frequéncias observadas
deve totalizar 100%. A professora estara a disposi¢cdo para auxiliar os alunos na clarificacdo de quaisquer
duvidas que possam surgir.

Posteriormente, serdo apresentadas situagcdes em que a exposicdo de dados em tabelas de frequ-
éncia estd associada a classes ou intervalos. A professora podera exemplificar com diferentes casos, compa-
rando registros absolutos e em classes, e conduzird a discussado para que os alunos concluam quando é mais
eficiente ou apropriado utilizar um ou outro tipo de registro.

Terceiro Momento: Analise e Apresentacao

Ao conduzir pesquisas estatisticas, a representacao dos dados por meio de graficos é uma pratica fre-
guente. A discussdo sobre a escolha de diferentes tipos de graficos, suas motivagées e implicagdes, podera
ocorrer entre a professora e os alunos. Os graficos, com suas técnicas de desenho, cores e formas, oferecem
uma visualizacdo rapida e viva dos fendmenos estudados, facilitando a interpretacdo de relacdes entre vari-
aveis. Importante notar que os graficos devem complementar, ndo substituir, as tabelas estatisticas, manten-
do requisitos fundamentais como simplicidade, clareza e veracidade.

Na Estatistica, ao buscar informagdes e conclusdes relevantes, é crucial atentar para os conceitos
estudados. As pesquisas eleitorais exemplificam a aplicacdo desses conceitos, destacando elementos como
margem de erro, estatistica, probabilidade e incerteza.

Nesta etapa a professora poderd ajudar os alunos a problematizar temas transversais, como Partido,
Etnia, Género, Patrimdnio, Faixa Etdria e Estado, no contexto escolar, transcende o estudo da estatistica espe-
cificamente. A abordagem desses temas em todas as disciplinas contribui para a compreensao da realidade
social, proporcionando uma integracao significativa para os alunos. Ao promover o didlogo e reflexdo sobre
esses assuntos, o professor auxilia no desenvolvimento da autonomia, cidadania, cooperacao e respeito as
diferencas.

3 - RELATO DE EXPERIENCIA

Nesta segao, descreveremos como as aulas foram conduzidas e analisaremos os resultados obtidos
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com o desenvolvimento das atividades propostas.

A aula abrangeu trés turmas, realizada de 25 de outubro a 03 de novembro de 2022, com uma dura-
¢do de seis periodos de cinquenta minutos para cada turma. A abordagem investigativa revelou-se benéfica
para o processo de aprendizagem. Os alunos demonstraram maior envolvimento, participando ativamente
na busca por novos conhecimentos, desenvolvendo autonomia e compreendendo os conceitos de Estatistica
em contextos praticos.

A preparagao das aulas foi essencial para o sucesso da atividade. Inicialmente, houve a selegao da
tarefa, definicdo de objetivos para os alunos, organizacao dos grupos e escolha dos materiais necessarios.
No primeiro momento, ocorrido de 10 a 24 de outubro, os conceitos estatisticos foram introduzidos, abran-
gendo temas como populagdo, amostra, variancia, frequéncia e graficos. Durante seis periodos de cinquenta
minutos para cada turma, os alunos realizaram atividades praticas, construindo tabelas e estabelecendo re-
lacOes entre frequéncias absolutas e relativas. Todos os alunos participaram ativamente, demonstrando en-
tusiasmo, especialmente devido a proximidade do Enem e a necessidade de compreender conceitos basicos
de Estatistica. A definicdo do escopo do estudo estatistico, com énfase nos cdlculos de frequéncias absolutas
e relativas, gerou questionamentos construtivos, indicando o interesse dos alunos.

Ap0ds a solicitagdo para a realizacdo das atividades, os alunos foram organizados em grupos, e os
temas foram sorteados pela professora em cada turma. Este primeiro momento estabeleceu as bases para
as etapas subsequentes, evidenciando o engajamento dos alunos e a eficdcia da abordagem investigativa no
aprendizado dos conceitos estatisticos.

No segundo momento, os alunos iniciaram a pesquisa sobre os temas das elei¢cdes de 2022, verifican-
do sempre a confiabilidade das fontes de informacado escolhidas. Os materiais utilizados incluiram cadernos
para anotagoes, canetas, celulares ou Chromebooks.

Ao analisar cada grupo, ficou evidente o impacto positivo da abordagem inédita, com os alunos de-
monstrando compreensao do processo. A professora fez poucas intervengdes, pois os alunos, compreen-
dendo o método, conduziram a coleta de dados, a realizacdo de calculos e a escolha de graficos de forma
auténoma.

Destaca-se a diferenca de desempenho entre as turmas. A turma 3C, com uma participacao quase
integral dos 28 alunos, demonstrou notavel empenho na pesquisa, discussao, coleta de dados, e na escolha e
execucao de graficos. A turma 3D, com 15 alunos, mostrou menor envolvimento, requerendo mais interven-
¢Oes da professora para manter o foco na pesquisa. Ja a turma 3E, composta por 18 alunos determinados,
criativos e participativos, realizou as atividades de forma tranquila, compreendendo o propdsito da aula.




Figura 1 — Pesquisa e catalogagdo dos dados estatisticos.

Fonte: Autora, 2024 .

No terceiro momento, os grupos finalizaram os calculos de frequéncia e preencheram a tabela. A pro-
fessora, destacando a representacao grafica, orientou os alunos sobre o uso do grafico de barras (horizontal
ou vertical) ou colunas para visualizar e comparar valores, e do grafico de setores para facilitar a visualizagao.

Durante a construgdo, a professora realizou intervencdes, especialmente no uso do transferidor para
garantir precisdo nas representagdes.

Cada grupo tomou decisGes autébnomas na escolha do tipo de gréfico, baseando-se nos resultados
da tabela. O destaque foi a representagao visual em cartolinas, com a turma 3C apresentando diferenciais
tecnoldgicos, utilizando Excel e Canva. A turma 3D teve algumas duvidas na construcdo do grafico de seto-
res, resolvidas com a intervencdo da professora. A turma 3E, apesar de enfrentar alguma dificuldade com o
transferidor, concluiu a tarefa com sucesso.

Figura 2 — Alunos elaborando os graficos.

Fonte: Autora, 2024

O uso de tecnologia e a representacgao visual contribuiram para um resultado significativo na constru-
¢do dos graficos, destacando-se a autonomia dos alunos na tomada de decisGes quanto as melhores repre-
sentacdes graficas. Os alunos conduziram uma pesquisa abrangente sobre as Eleicdes de 2022, apresentando
os resultados em cartazes que foram expostos no saguao do colégio. Cada turma compartilhou suas desco-
bertas, destacando a importancia de compreender a composi¢do das casas legislativas.

No grupo da Turma 3C, os alunos abordaram a composi¢cdao da Camara dos Deputados para 2023,
analisando-a por partidos. Observaram as quantidades de cada partido e exploraram as possiveis influéncias
nos resultados do segundo turno, dependendo do candidato vencedor. Além disso, examinaram a composi-
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¢do étnica, questionando a predominancia de brancos e destacando a falta de representatividade de outras
ragas.

Figura 3 — Algumas representag¢oes elaboradas pela turma 3C.

(ETAR A PPPR 0 WP

Fonte: Autora, 2024

No mesmo grupo, a pesquisa abrangeu a composi¢do por género na Camara dos Deputados, onde as
alunas expressaram surpresa com o numero reduzido de mulheres na representacdo politica. Elas discutiram
as questdes de machismo na politica e em outras profissdes, mantendo a esperan¢a de uma mudanca futura.

O grupo também investigou a composi¢cdo com base nos bens declarados dos candidatos, concluindo
que a influéncia financeira pode determinar a permanéncia no poder.

Quanto a faixa etaria na Camara dos Deputados, os alunos brincaram com a ideia de uma represen-
tacdo dominada por politicos mais velhos. Contudo, ao concluirem a pesquisa, destacaram que 50% dos
representantes estavam na faixa de 46 a 65 anos, com uma presenga minima de representantes mais jovens.
Além, disso um dos grupos pesquisou sobre a composicao por estados na Camara dos Deputados, tendo os
alunos verificado os estados que apresentaram mais candidatos, discutindo os beneficios associados a cada
representante. Eles concluiram que Sdo Paulo tinha o maior nimero de representantes.

Na Turma 3D, os alunos focaram na composicao da Assembleia Legislativa do Rio Grande do Sul para
2023, destacando a representacdo por partido e a influéncia nas eleicdes em processo para o segundo turno.
Além disso, exploraram a composi¢do étnica, notando uma melhoria em relacdo a eleicdes anteriores. Um
dos grupos da Turma 3D que pesquisou sobre a composicdo de género na Assembleia Legislativa do RS des-
tacou que apenas 20% eram mulheres, expressando a esperanca de uma maior representacdo feminina no
futuro.

Figura 4 — Algumas representac¢oes elaboradas pela turma 3D.

Fonte: Autora, 2024




Na Turma 3E, a pesquisa abrangeu a composicdo do Senado para 2023, representada graficamente
para uma analise comparativa fdcil. Os alunos exploraram a quantidade de partidos no Senado e suas repre-
sentacdes respectivas. A pesquisa sobre os bens declarados dos candidatos a Presidéncia e ao governo do RS
também foi realizada, incluindo analises graficas.

Além disso, o grupo da Turma 3E que pesquisou sobre a composicdo da Camara de Vereadores de
Porto Alegre para 2021 analisou a quantidade de partidos na camara. A pesquisa também explorou a com-
posicao étnica e de género, destacando mudangas ao longo das elei¢bes, especialmente um aumento na
representacao feminina.

Figura 5 — Algumas representagoes elaboradas pela turma 3E.

Fonte: Autora, 2024

A pesquisa eleitoral do 32 ano do Ensino Médio foi uma experiéncia inovadora e impactante. Os re-
sultados positivos refletiram um entendimento profundo dos conceitos estatisticos, evidenciando a partici-
pagdo ativa dos alunos nas elei¢des e a compreensao da distribuicao das cadeiras legislativas.

A abordagem colaborativa com celulares e Chromebooks proporcionou aulas concentradas e descon-
traidas, revelando que essas tecnologias vao além das redes sociais. O tema transversal das eleicdes ampliou
o interesse pelos aspectos politicos e sociais, estimulando atitudes como empenho, participacdo ativa e res-
peito ao pensamento do colega.

O retorno expressivo dos alunos destacou a apreciacao dos recursos utilizados, incluindo a inovacao
do uso de transferidores. O engajamento nas discussdes durante as aulas de matematica proporcionou uma
compreensdao mais profunda de suas opinides e perspectivas. Em geral, os alunos demonstraram uma com-
preensdo critica e aprofundada da representacao politica, abordando questdes cruciais como diversidade
étnica, de género, faixa etdria e influéncia financeira. Suas conclusdes evidenciam uma consciéncia agucada
das desigualdades presentes e da necessidade de uma representacao politica mais inclusiva.

4 - CONCLUSOES

A execucdo do plano de aula foi satisfatéria, com os alunos demonstrando interesse e participacdo
efetiva. O uso de tecnologias, aliado a uma metodologia investigativa, proporcionou um aprendizado mais
engajado e eficaz. A relacdo entre a Estatistica basica e situacdes do cotidiano, como as Eleicdes de 2022,
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destacou a importancia desses conceitos na compreensao do mundo que os rodeia.

A proposta inovadora da aula ndo apenas reforcou os conceitos estatisticos, mas também capacitou
os alunos a realizar pesquisas e interpretar dados de maneira critica. A experiéncia evidenciou que a aborda-
gem investigativa, aliada a temas de interesse geral, é tdo valiosa quanto a pratica tradicional, incentivando
um aprendizado mais auténtico.

Considera-se que a aula inédita foi bem-sucedida, promovendo uma atmosfera dindmica e interativa.
Para futuros trabalhos, sugere-se explorar outras temdticas e tipos de dados, mantendo o uso das tecnolo-
gias como ferramenta facilitadora. A experiéncia revelou-se enriquecedora tanto para os alunos quanto para
a professora, indicando a viabilidade e a relevancia de abordagens inovadoras no ensino de Estatistica. A
intencdo é repetir a experiéncia com ajustes, pensando sempre na incorporacao eficaz das tecnologias e na
maximiza¢ao do aprendizado dos alunos.
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RESUMO

A aplicacdo desta atividade teve como objetivo verificar como a modelagem matematica pode contribuir para
a aprendizagem da func¢do exponencial de alunos do Ensino Médio de uma escola do municipio de Alegrete/
RS. Em consonancia com o ja citado a metodologia utilizada foi a modelagem matematica que se caracteriza
por moldar um problema do mundo real com base em habilidades e conceitos matematicos. Deste modo,
aplicou-se com os alunos um experimento de simulacdao de despoluicdao de um lago, o qual os estudantes
por meio de um relatdrio relatam suas percepgdes, hipdteses e possiveis solugdes em relagdo ao problema.
Conclui-se que a modelagem matematica contribuiu positivamente no processo de ensino aprendizagem dos
estudantes do Ensino Médio com énfase no estudo da aplicacdo de fungdes exponenciais.

Palavras-chave: modelagem; matematica; experimento; fungao; despoluicdo.

1 - INTRODUCAO

O entender ou o saber matematico vai muito além do que apenas realizar cdlculos, férmulas ou
equacoes. O ensino de matematica assim, como de qualquer outra drea deve estar atrelado ao cotidiano
dos alunos. A partir da pratica escolar o estudante deve ser capaz de utilizar as ferramentas matematicas em
situagOes reais. A relagdo de manipular os objetos matematicos e nao apenas aceita-los como qual foi trans-
ferido pelo professor torna a aprendizagem matematica um processo que, além de agregar conhecimento,
traz um cardter critico e reflexivo para o estudante. A modelagem matematica € uma metodologia com o
poder de fazer com que o aluno utilize seus conhecimentos matematicos em um problema real. Deste modo,
o objetivo deste estudo foi verificar como a modelagem matemadtica poderia contribuir no estudo da funcao
exponencial.

Consoante com a (BNCC, 2018), o professor em sua pratica tem a possibilidade de relacionar os con-
teldos de matematica contidos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com questdes da realidade, por
meio de diversas metodologias. Diante disso, a modelagem matematica foi utilizada como metodologia des-
te trabalho, visando modelar um problema da vida real, permitindo aos estudantes a criacdo de hipdteses
sobre possiveis solu¢des e chegar a conclusdes fazendo uso da matematica (MALAGUTTI; GIRALDO, 2013).




Dado o exposto, formulou-se o seguinte questionamento: Como a modelagem matematica pode contribuir
na aprendizagem dos alunos do Ensino Médio na resolugao da fungdo exponencial e construgao de seu grafi-
co? Por meio do experimento pretendia-se desenvolver habilidades matematicas dos estudantes partindo de
uma situacao real; resolver fungdes exponenciais e construcao de seus graficos. O interesse sobre este tema
surgiu apos a realizacdo da disciplina de Conteudo e Pratica do Curso de Especializacdo em Matematica no
Ensino Médio (Matematica na Pratica).

O relato aqui apresentado trata-se da aplica¢cdo do experimento de despoluicdo de um lago, permitin-
do por meio de um modelo matematico estudar a funcdo exponencial e seu grafico. Além de, proporcionar
reflexdes sobre poluicdo e meio ambiente entre os envolvidos na atividade.

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

O proposto pelo experimento adequa-se perfeitamente ao apresentado na BNCC, pois no documento (BRA-
SIL, 2018) esta escrito que os estudantes precisam ser estimulados a pensar, formular e resolver variados
problemas em diferentes contextos, explorando sua autonomia e os conhecimentos matematicos ja adquiri-
dos, além de desenvolver as habilidades de investigar, construir modelos matematicos e solucionar situacdes
problemas. Salienta ainda que os estudantes “devem mobilizar seu modo prdprio de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar e, com base em discussoes e validacdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representagoes e procedimentos cada vez mais sofisticados.” (BRASIL, 2018, p. 529).

Acredita-se que ao desenvolver e aplicar tais capacidades matematicas em situacdes do cotidiano
o individuo torna-se letrado matematicamente, o que favorece sua pratica social. Assim, entende-se que o
ensino de matematica, deve tornar o aluno protagonista da sua prépria aprendizagem, o professor sai do
papel de detentor do conhecimento para mediador, buscando junto ao aluno estratégias de resolucdes de
problemas, permitindo que o discente desenvolva sua autonomia e que por meio de problemas, construgdes
e investigacOes, relacionadas ao seu contexto, seja capaz de fazer uso de suas habilidades matematicas e
aperfeicoa-las.

Ao abordar o tema despoluicao de um lago e construir um modelo matemadtico que o identifique, le-
va-se para sala de aula uma situacdo problema que esta presente na nossa realidade, pois é possivel associar
com elementos existentes na vida real e até mesmo em nossa regido. Deste modo, a modelagem matematica
provoca um estreitamento do conteddo com elementos conhecidos pelos alunos, possibilitando ao educan-
do a capacidade de formular, interpretar, resolver e avaliar determinadas situacdes, assim como a oportu-
nidade da descoberta. De acordo com Malagutti e Giraldo a modelagem matematica se define da seguinte
maneira:

A Modelagem Matematica é um processo dindmico no qual queremos estudar um
problema real, utilizando ferramentas matematicas adequadas. A analise de um mo-
delo matematico permite-nos entender melhor o comportamento de um fenémeno
no presente e, sobretudo, prever o que poderd acontecer no futuro (as vezes, por um

periodo grande de tempo). (MALAGUTTI; GIRALDO, 2013, p. 28)
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A atividade foi aplicada em uma escola estadual no municipio de Alegrete/RS localizada no bairro
Centendrio, composta por aproximadamente 760 alunos com uma turma do 1° ano do Ensino Médio com-
posta por 30 alunos. O experimento proposto tratava-se de um problema do mundo real simulando a des-
poluicdo de um lago e questionando possiveis hipdteses como: “se um lago que estava com a dgua limpida,
voltaria a se tornar totalmente limpo depois de ter recebido um poluente?”.

A fim de que ocorresse um processo dinamico de analisar um problema real por meio de ferramentas
matematicas a atividade foi orientada pelas quatro etapas da modelagem matematica descritas por Malagut-
ti e Giraldo (2013): Compreensdo do problema; Construcdo do modelo matematico; Resolucdo do modelo

matematico e Validacdo do modelo. A seguir a Fig. 1 apresenta as etapas seguidas nesta experiéncia.

Figura 1- Etapas da modelagem matematica

Resoluglo do modelo
matemitico

=

Fonte: Autora 2023

Assim, descreve-se a seguir um pouco do que se refere a cada etapa, de acordo com o trabalho de
Malagutti e Giraldo (2013).

Etapa 1 - Este momento é de apropriacdo do problema e dos elementos que o comp&em, estudar
sobre a questdo, analisar dados e conversar com pessoas de outras areas do conhecimento para um melhor
entendimento.

Etapa 2 - Representacdo do problema, esta representacdo é um recorte da realidade, em que pode-
mos realizar algumas simplificacGes, escolha de variaveis relevantes.

Etapa 3 - Para resolucdo do modelo matematico é preciso utilizar algumas técnicas de resolucao que
segundo Malagutti e Giraldo (2013) se destacam as algébricas e as geométricas.

Etapa 4 - De acordo com Malagutti e Giraldo nesta etapa ocorre o processo de validacdo do modelo




matematico “Este processo consiste na comparacao entre a solucdo obtida e os dados reais.” (MALAGUTTI e
GIRALDO, 2013, p. 29).

Entende-se que ao seguir as etapas propostas pelos pesquisadores citados anteriormente, a dina-
mica se torna mais compreensivel. Visando analisar possiveis resultados e resolu¢des de uma determinada
situacdo, constréi-se um modelo matematico. De acordo com o seu objetivo o grau de complexidade pode
ser maior, envolvendo férmulas e equacdes matematicas, além de requerer alguns conhecimentos prévios
matematicos basicos.

Compreensao do problema do mundo real

Baseados nas etapas de Malagutti e Giraldo (2013) a turma de 30 alunos foi dividida em cinco grupos.
Cada grupo recebeu um relatdrio composto por um texto introdutério, passo a passo do experimento de des-
poluicdo, alguns questionamentos a serem respondidos pelo grupo e espacos para que realizassem calculos.
O texto introdutdrio contava a histdria de um lago que tinha sido poluido e que por meio dos seres vivos que
viviam nele, uma equipe de bidlogos e outros profissionais criou-se uma rede colaborativa para que ele fosse
se despoluindo aos poucos. A seguir o texto era uma vez um lago.

Era uma vez um lago. E um povo que vivia no entorno deste lago... Nele, as criancgas
brincavam, os adultos nadavam e todos conviviam muito bem com a fauna e a flora
gue ali havia. Os mais velhos pescavam e do lago tiravam boa parte do seu sustento.
Mas o progresso chegou. E a cidade em torno do lago cresceu, cresceu, cresceu... Mas
cresceu de forma desordenada. Nao é dificil imaginar onde foi parar o esgoto de toda
a populagdo... Percorreu o caminho mais facil. E foi parar, obviamente, no lago! O tem-
po foi passando... E a situacdo foi piorando... Até se tornar insustentavel! Ninguém
mais podia nadar ou pescar. Assim, bidlogos, engenheiros e arquitetos formaram uma
equipe para contornar o problema e propor solugées. A partir dai, o lago recebeu os
cuidados de que precisava e os problemas que o homem causou, o préprio homem
tentou resolver. Sera que o lago podera voltar a ser exatamente como era?( MALAGUT-
Tl e GIRALDO, 2013 p.)

Os materiais para o experimento foram solicitados com uma semana de antecedéncia e se tratava de
materiais de facil acesso, o que ndo traria dificuldades adicionais aos estudantes. Para realizar a simulacdo
de despoluicdo do lago eram necessarias trés garrafas pets de 2,5 a 3 litros, dois copos de 200 mililitros (ml)
cada, um copo com capacidade de 200 ml preparado com café e uma bacia ou balde para descarte da agua

(por grupo).
Constru¢ao do modelo matematico

Inicialmente, foi entregue a cada grupo o relatdrio ja citado anteriormente que iniciava com o check
list dos materiais que cada equipe deveria ter para dar inicio ao procedimento, lembrando que estes mate-
riais foram solicitados aos alunos uma semana antes da data prevista da realiza¢cdo. Depois de conferir os
materiais, realizou-se a leitura do texto “Era uma vez um lago”, logo apds cada grupo realizou a leitura nova-
mente. No decorrer do relatdrio surgiram alguns questionamentos como: “Sera que o lago podera voltar a
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ser exatamente como era?” Os cinco grupos responderam que ndo, nao tinha como o lago voltar ao normal
uma vez que foi poluido.

Assim foi solicitado aos alunos que imaginassem, por exemplo, um habitat formado por um lago de
aguas limpidas, onde vivem diversas espécies de vegetais e animais, supondo também que assim como o
lago da histdria tivesse recebido uma grande carga de poluente e que no decorrer do tempo, haveria um
processo de despolui¢cdo natural, promovido pelos seres vivos pertencentes desse habitat.

O objetivo do experimento de despoluicdo de um lago era despertar o interesse do aluno sobre uma
situacdo nova, para que entendessem a matemadtica na pratica, nas palavras de Biembengut seria “um cami-
nho para despertar no aluno o interesse por tépicos matematicos que ainda desconhece ao mesmo tempo
em que aprende a arte de modelar, matematicamente” (BIEMBENGUT 1990, p. 36). O passo a passo da si-
mulagdo estava no relatério com imagens complementares dos procedimentos a serem realizados por cada
grupo.

No primeiro momento os alunos organizam os recipientes: o recipiente um representava o lago mo-
delo, o recipiente dois o reservatério com dgua limpa para abastecer o lago modelo e no recipiente trés esta-
va o produto poluente. Devido ao tempo, solicitamos aos estudantes que trouxessem os recipientes cortados
e organizados.

Figura 2: Organizagao dos recipientes

Fonte: autora (2022)

Para elaboracdo do poluente, foram dissolvidos em um copo de 200 ml de agua certa quantia de pé
de café, este café preparado foi misturado com a dgua do recipientes trés, representando assim o poluente a
ser descartado no lago modelo.




Figura 3: Simulagdo do lago poluido

Do recipiente trés foram retirados 200 ml (poluente) e colocados no recipiente um (lago modelo).
Uma das dificuldades encontradas no inicio da atividade foi o fator de ir buscar a agua, pois, os grupos preci-
savam ir buscd-la em um local distante da sala de aula. Devido ao acesso a dgua, o principal recurso do expe-
rimento, seria mais coerente se o procedimento de despoluicdo pudesse ser realizado em um laboratdrio ou
espaco adequado para se trabalhar em grupo. Por ser em sala de aula foi preciso organizar as mesas, cadeiras
e buscar dgua, o que causou certa dispersao dos estudantes. Com o modelo construido e o lago poluido ini-
ciou-se a simulacdo de despoluicdo, realizando cinco vezes o mesmo procedimento que era retirar 400 ml do
lago modelo e acrescentar 400 ml de dgua limpa retirada do reservatoério (recipiente dois). A Fig. 3 ilustra o
processo de despolui¢do do lago.

Figura 3: Simulagao de despoluicdao

Fonte: autora (2022)

A entrega do passo a passo do experimento visava desenvolver a autonomia dos estudantes, deixan-
do que a professora realizasse o papel de mediadora da atividade. Porém os discentes encontravam dificul-
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dades em interpretar os passos e entender o que deveriam executar. Precisaram do auxilio da professora/
observadora frequentemente para que nao realizassem o procedimento de maneira equivocada, na maioria
das vezes compreendiam as instrucdes quando realizdvamos a leitura juntos e com uma explicacdo, pois so-
zinhos se sentiam desorientados. Mas, acredita-se que o desenvolvimento desta atividade os auxiliou uma
vez que é notdvel a falta de autodeterminagdo e seguranga dos estudantes, acreditamos que isto deve ser
trabalhado em sala de aula, a autonomia (BRASIL, 2018), o aluno precisa se enxergar como protagonista do
processo.

Resolug¢dao do modelo matematico

Para simulagao de despolui¢ao do lago assumiu-se a premissa de que os organismos vivos do lago pu-
rificam 20% da quantidade de poluentes no lago durante um periodo de 24 horas. Como nao tinhamos todo
esse tempo, resolveu-se acelerar o processo na simulagdo. O procedimento de retirar 400 ml do lago poluido
e repor 400 ml de agua limpa é equivalente ao periodo de 24 horas. Assim, os alunos eram instigados a des-
cobrir a quantidade de poluente restante apds a primeira troca, ficou evidente, pelas falas dos estudantes,
gue ndo sabiam responder entdo, descobrimos que dos 200 ml de poluente colocado no lago apds a primeira
troca restaria 160 ml. Este valor foi descoberto por meio do seguinte célculo: 200 - (1/5.200), o valor obtido
na resolucdo do cdlculo é de 160 ml, ou seja, 20% de 200 ml é igual 40 ml, entdo foram retirados 40 ml de
poluente, restando ainda 160 ml de poluente no lago modelo.

Este primeiro calculo foi realizado no quadro branco com o auxilio da professora/observadora, em
que foi revisado o conteldo de porcentagem e multiplicacdo de fragdes, na sequéncia os alunos foram inda-
gados sobre o que aconteceria se esse processo de troca seguisse seu curso? Apenas um grupo descreveu
de maneira equivocada, pressupondo que a agua ficaria limpa em alguns dias (aproximadamente 15 dias)
conforme mostra a Fig. 4, esse pensamento surgiu da andlise do calculo que eles resolveram e entenderam
gue a cada dia, ou seja, a cada troca iria diminuir 40 ml de poluente.

Figura 4: Resposta de um dos grupos

Fonte: autora 2022

Realizou-se mais uma vez o processo de troca e foram feitos novos questionamentos. “A dgua tornou-




-se limpida?”, “Quanto resta de poluente?”. Todos os grupos relataram que ndo estava limpa, apenas com
a cor mais clara, mas ndo limpa totalmente e realizaram o cdlculo observando que ainda restam 128 ml de
poluentes no lago.

Cada grupo realizou o procedimento de troca mais trés vezes e depois de todas realizadas, pergun-
tou-se novamente “o lago-modelo encontra-se totalmente limpo”? A resposta de todos foi que ndo e ao
perguntar “e se continudssemos o experimento indefinidamente”? O que vocé acha que iria acontecer? Na
Fig. 5 a seguir podemos observar o raciocinio de cada grupo, sendo que eles elaboram as respostas de forma
colaborativa e com discussdes entre os integrantes do grupo.

Figura 5: Repostas de cada grupo

A cada processo de 20%
em 20% vai despoluindo o
lago mals

Em certo momento ele
serd completamente
limpoe

Fonte: autora (2022)

A fim de validar o modelo matematico os alunos realizaram cdlculos para verificar a quantidade que
ainda restava no lago modelo apds cada troca, ressaltando que no experimento, ao substituir uma parte da
agua poluida (dois copos) pela mesma quantidade de dgua limpa, simulamos uma situagdo em que a taxa de
purificacdo da agua por organismos vivos é sempre a mesma, ou seja, a cada periodo de 24 horas. A seguir
(Fig. 6) estdo alguns registros da tabela completa pelos alunos.
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Figura 6: Tabela completa com célculos

Ensino de Matematica

Fonte: Autora, 2022

oes no

Com base nos dados da tabela acima os estudantes refletiram melhor se o lago ficara totalmente
isento de poluicdo em algum momento, relataram que isso ndo iria acontecer apenas diminuir a quantidade
de poluentes. Para validar esses argumentos foi proposta a construcdo do grafico utilizando os dados dispos-
tos na tabela, cada grupo construiu o seu grafico no relatério como o apresentado na Fig. 7.

Figura 7: Grafico construido pelo grupo

Praticas Inovadoras e Reflex

Fonte: Autora, 2022

Matem@tica Na Pr@tica

Observando-se a tabela da Fig. 6 e os graficos da Fig. 7, os discentes perceberam que os dados iriam
diminuindo com a tendéncia de ir se aproximando de zero e com o grafico essa percepc¢ao ficou ainda mais
evidente, muitos comentaram que a linha construida a partir dos pontos do grafico se aproxima do eixo X,
porém ndo ird tocd-lo, o que implica que o lago nao ficard totalmente limpo novamente.




3 - CONCLUSOES

Com a observacao e registro desta atividade relatada ocorre uma reflexdo acerca disso, entende-se
gue ha vérios aspectos que podem ser aprimorados e organizados de maneira mais eficiente. Estas refle-
x0es provocam um desejo de retomar este experimento em outro momento, tentando preencher algumas
lacunas. Outro fator a se considerar é o de trabalho em grupo, o qual é capaz de desenvolver a socializacdo
entre os estudantes e estimular o trabalho colaborativo. Porém, como o grupo escreveu suas ideias em um
sé relatério, é provavel que algum estudante tenha ficado com duvidas ou ndo tenha expressado suas ideias
e s6 acompanhou os demais. O professor com uma turma de 30 alunos realizando uma atividade dindmica e
colaborativa, por muitas vezes ndo percebe e a atividade acaba ndo atingindo todos envolvidos.

Percebe-se por meio da técnica de observacdo que o uso da modelagem matematica em sala de aula,
promove e auxilia o desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes, assim como atinge o
proposto nos objetivos deste trabalho, ou seja, a modelagem matematica colabora para o aperfeicoamento
do pensamento matematico. Destaca-se que a modelagem matematica contribuiu positivamente no proces-
so de ensino aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio com énfase no estudo da aplicacdo de fungbes
exponenciais. Visando trabalhos futuros acerca desde assunto e do experimento realizado, pretende-se rea-
liza-lo com uma turma de académicos do curso de licenciatura em matematica durante a disciplina de meto-
dologias para o ensino de matematica, com o objetivo de relacionar a teoria com a pratica.

REFERENCIAS

BIEMBENGUT, M. S. (1990). Modelagem matematica como método de ensino aprendizagem de matematica
em cursos de 12 e 22 graus. Dissertacdo de Mestrado. Rio Claro, Unesp.

Brasil. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, (2018). Recuperado de: http://basenacionalcomum.
mec.gov.br/images/BNC C_20dez_site.pdf

MALAGUTI, P. L. A. e GIRALDO, V. A. Curso de Especializacdo para professores do Ensino Médio de matema-
tica. Modelo de despoluicdo: Mddulo I. Cuiab3- MT. 2013.

183




184

DO0I:10.5281/zen0d0.12729697 | https://zenodo.org/records/12729697

RE(PENSAR) AS SIMETRIAS DE FIGURAS PLANAS COM UTILIZAGAO DO
GEOGEBRA

William Joaquim Santos de Santana
Leandro Blass

Anderson Luis Jeske Bihain
Cristiano Peres Oliveira

Everson Jonatha Gomes da Silva
Francieli Aparecida Vaz

RESUMO

Esta pesquisa é o produto da elaboracdo e aplicacdo de uma aula inédita utilizando como metodologia de
ensino a Investigacdo Matematica, com o auxilio do GeoGebra no ensino de simetrias, aplicada na 32 série do
Ensino Médio. O objetivo é compreender o pensamento geométrico em relagao as simetrias com a utilizagao
do GeoGebra numa atividade baseada na Investigacdo Matematica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa do
tipo exploratéria com o propésito de analisar padrdes, ideias ou hipéteses dos alunos envolvidos. O processo
de elaboragdo foi dividido na construcdo do plano de aula e nas etapas que o compdem, com intencionali-
dades na exploracdo e formulacdo de conjecturas. Na aplicacdo ocorreram trés momentos, o primeiro visou
analisar a turma com um formulario inicial individualizado; no segundo, foram propostas etapas em duplas
para os alunos construirem seu préprio conhecimento com a media¢do do docente conforme os momentos
da Investigagdo Matematica; no terceiro, foi aplicado um formulario final individualizado com o intuito de
comparar (formuldrio inicial e formulario final) e avaliar os procedimentos realizados. O trabalho mostrou
como as atividades investigativas enriquecem o ensino-aprendizagem de simetrias, com aporte tedrico na In-
vestigacdo Matematica proposta por Ponte (1998, 2003 e 2006). Conclui-se que a atividade investigativa pos-
sibilita maior envolvimento dos alunos e que, o uso do software GeoGebra auxiliou no ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. GeoGebra. Simetrias.

1 - INTRODUCAO

E importante repensar o ensino de Matemdtica, principalmente na unidade de conhecimento Geo-
metria. Em particular, no ensino de simetrias, com perspectivas de aprendizagens que direcionam o aluno
como protagonista do seu préprio conhecimento. A partir disso, a utilizacao de softwares de geometria dina-
mica pode ser uma ferramenta que auxilie no processo de ensino-aprendizagem.

O documento de carater normativo denominado como Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pre-
vé o ensino atrelado a atividades investigativas, para isso, faz-se necessario o conhecimento de metodologias
como, por exemplo, a Investigacdo Matematica (BRASIL, 2018).




Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho consiste em compreender o pensamento geométrico em
relagdo as simetrias com a utilizagdo do GeoGebra numa atividade baseada na Investigacdo Matemadtica. Em
relacdo aos objetivos especificos, o primeiro é comparar as simetrias de reflexdo, translacdo e rotacdo com
auxilio do GeoGebra, o segundo é verificar o que a BNCC orienta sobre o uso de software de geometria dina-
mica para o ensino de simetrias e o terceiro é analisar como a Investigacdao Matematica auxilia no processo
de ensino-aprendizagem no conteudo de simetrias.

O interesse pelo tema abordado tem por motivacdo o uso do GeoGebra no ensino de simetrias, por
compreender que a construcdo permite ao aluno se aproximar do tema estudado. Além disso, a metodologia
por Investigacdo Matematica despertou me interesse em sua forma de aplicacao.

Apesar de ser a primeira experiéncia do autor na construcao de uma sequéncia didatica por meio da
investigacao, foi perceptivel que algumas etapas ja se desenvolviam em sala, mas ndo possuia o conhecimen-
to claro e definido de Investigacdo Matematica. Sendo assim, seria uma forma de estudar essa metodologia
para planejar aulas futuras.

Em uma pesquisa realizada no estado da arte verificou semelhancas entre trabalhos escritos com o
tema abordado neste trabalho. A partir disso, Silva (2019) teve como objetivo principal analisar possiveis
contribuicdes do software GeoGebra para aprendizagem de alunos do 12 ano do Ensino Médio sobre con-
ceitos que envolvem a simetria. No entanto, segundo Britis et al. (2016), propde refletir a partir de uma se-
guéncia didatica a ser trabalhada com o software GeoGebra com alunos do 62 e 72 do Ensino Fundamental
envolvendo conhecimentos sobre simetria axial.

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi qualitativa do tipo exploratéria, com enfoque na aplicacao
de etapas investigativas com o uso do software GeoGebra, diferindo dos trabalhos acima citados. No tocante
a Investigacdo Matematica, serdo discutidas e articuladas as principais ideias de Ponte, Brocado e Oliveira
(2006). Sendo assim, a presente pesquisa visa responder a seguinte questdo: como a utilizacdo do software
GeoGebra aliado a atividade investigativa pode contribuir para o ensino e aprendizagem de simetria?

2 - RELATO DE EXPERIENCIA

Neste capitulo serd apresentado o plano de aula elaborado para a aplicacdo da aula inédita que pos-
sui como metodologia de ensino a Investigacdo Matematica. Dessa forma, o professor tem um papel funda-
mental na elaborac¢do da investigacdo, de acordo com Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado (1998):

O professor terd como papel fundamental iniciar e dirigir o discurso, envolver cada
um dos alunos, manter o interesse pelo assunto, colocar questdes esclarecedoras ou
provocantes e ndo aceitar apenas a contribuicdo dos alunos que tém habitualmente
respostas corretas ou ideias validas. Tera de respeitar a diversidade dos alunos (PON-
TE; OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 6).

Diante disso, o docente necessita articular da melhor forma os objetivos a serem alcancados em sua
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aula, observando as especificidades da turma na qual deseja aplicar a investiga¢do. Sendo assim, sera abor-
dado os caminhos metodoldgicos da atividade proposta neste trabalho.

A abordagem utilizada na presente pesquisa foi qualitativa do tipo exploratéria, pois tem “como ob-
jetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipdteses” (GIL, 2002, p. 41). Dessa forma, nos permite analisar a proposta de forma mais detalhada e veri-
ficar quais as conjecturas presentes na construcao das simetrias.

A realizacdo da atividade proposta sera em dupla com o intuito dos alunos interagirem para resolver
as indagacOes, e desempenharem um papel ativo na construcao de seus conhecimentos. O plano de aula
consiste em alguns objetivos especificos a seguir:

e Construir poligonos no software GeoGebra;

e Interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano;
e Compreender as simetrias: reflexao, translagdo e rotagao;

e Correlacionar os tipos de simetrias com os respectivos poligonos construidos.

A justificacdo e avaliacdo serdo feitas por meio das observacdes de todas as etapas que, quando ne-
cessario, havera indagacdes com a intencionalidade de testar e reformular o raciocinio pensado.

Além disso, constara um formulario inicial e outro formulario final para serem analisados os conheci-
mentos prévios dos alunos com o conhecimento construido e formulado através da Investigacdo Matemati-
ca. A partir disso, serdo discutidas as etapas contidas no plano de aula.

O primeiro momento da aula é a aplicacdo do formulario inicial para cada estudante, em seguida, é
solicitado que abram o software GeoGebra no smartphone/notebook para o professor realizar uma breve
amostra das principais ferramentas que serao utilizadas na aula, assim os alunos conseguiram realizar de
forma independente as etapas solicitadas.

Feito isso, é importante lembrar aos alunos que a cada procedimento facam um print da tela, para
melhor observacao e andlise. Cada dupla receberda uma folha para realizar suas anotagdes necessarias em
cada etapa destacada abaixo.

e 1° Etapa: Através do software GeoGebra temos diversas maneiras de criar poligonos. A Figura 1,
mostra uma construgao:




Figura 1: Constru¢ao de um quadrilatero no software GeoGebra
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Fonte: O autor, 2022.

Dessa forma, criem um poligono qualquer e descrevam de qual maneira vocés utilizaram para criar.

e 2° Etapa: Apods a criagdo, trace uma reta externa a esse poligono. Feito isso, utilize a ferramenta
“Reflexdao em relacdo a uma reta” e clique na regido interna do poligono e na reta. A partir disso, o que vocés
observam que aconteceu? Quais conclusdes podem ser feitas em relacdo aos poligonos e a reta? Explorem
outras ferramentas disponibilizadas no GeoGebra.

e 3° Etapa: Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apds a criagao,
determine um ponto externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta “Rota¢do em torno de um ponto”
e clique na regido interna do poligono e no ponto, e escolha um dngulo 0° < a < 360°. A partir disso, o que
vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem ser feitas em relagdo aos poligonos e o ponto? O
gue ocorre se escolher o angulo de 02 e 360°? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no GeoGebra.

e 4° Etapa: Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apds a criagao,
determine um vetor externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta “Translacdo por um vetor” e clique
na regido interna do poligono e no vetor. A partir disso, o que vocés observam que aconteceu? Quais conclu-
sdes podem ser feitas em relagdo aos poligonos e o vetor? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no
GeoGebra.

e 5° Etapa: Realizadas as etapas acima e discutidas as solu¢gdes com os demais grupos e professor,
criem um mapa mental com as informacdes mais importantes referente as simetrias (reflexdo, rotacdo e
translagdo).

Apds a conclusdo das etapas destacadas acima, os alunos irdo responder o questionario final com
base em sua experiéncia vivenciada nesta aula. A partir disso, sera possivel o professor analisar o antes e

1y




depois, influenciando nas futuras acdes pedagdgicas que se utilizarem desta Investigacdo Matematica.

O formuldrio inicial foi composto de quatro perguntas que tinham a finalidade de reconhecer a fami-
liaridade dos alunos com a Matematica, Simetrias e a Investigacdo Matematica. A Matematica esta presente
em nosso cotidiano, seja de forma explicita ou implicita. Dessa forma, faz-se necessario prover meios que os
alunos identifiguem e relacionem os conhecimentos adquiridos em sala para sua vida.

Além disso, o intuito do referido formulario possui maior énfase em verificar a forma que os alunos
estdo relacionando o conteudo de simetrias no seu cotidiano e de qual forma esse conhecimento interfere
em sua aprendizagem, conforme a Figura 2.

Figura 2: Uso da matematica no cotidiano do aluno Al

¢a no seu dia a dia? Dé um exemplo.

1. Vocé usa Matema

Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 2, podemos perceber que o aluno traz em sua resposta o uso da matematica para crono-
metrar o tempo. Associando de forma objetiva sua estratégia para responder as questdes do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) em relacdo ao tempo de prova. Outra justificativa foi a utilizacdo de cdlculos em
boletos/contas, podemos inferir o uso de operagGes matematicas e até mesmo da matematica financeira.

Além disso, mostraremos algumas simetrias que os alunos criaram através do GeoGebra, com o intui-
to de validar sua resposta na proposta correspondente. E importante ressaltar que o professor/pesquisador
ndo interferiu nas respostas dos alunos, mas criou mecanismos para que eles chegassem em uma conclusao
coerente.

A primeira proposta solicitava que o aluno criasse um poligono qualquer, podendo utilizar qualquer
ferramenta disponibilizada no GeoGebra. De forma implicita, ocorre o primeiro momento da Investigacdo

Matemadtica, na qual os alunos irdo identificar a problematica “criar um poligono qualquer” e explorar essa
situacdo com auxilio do GeoGebra. Diante disso, identificamos duas duplas que fizeram de formas distintas,
mas que conseguiram realizar o objetivo da tarefa proposta, conforme a Figura 3.




Figura 3: Cria¢dao de um poligono qualquer da dupla
1) Através do sofiware GeoGebra temos diversas maneiras de criar poligonos. A
imagem abaixo mostra uma construgio:

Fonte: O autor, 2022.

Conforme representado na Figura 3 a dupla D2 utilizou da ferramenta “poligonos” e construiu um
enedgono regular, podemos inferir que possuem o conhecimento de poligonos regulares, quanto a sua no-
menclatura. Dessa forma, podem desenvolver melhor o raciocinio para as simetrias de figuras planas.

Por fim, foi solicitado através das propostas e discussdes entre as demais duplas a construcdo de um
mapa mental, vejamos um exemplo na Figura 4.

Figura 4: Mapa Mental da dupla
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A dupla fez um breve resumo e desenho de cada simetria investigada durante a aula. E importante
salientar que, ndo utilizaram de forma conceitual a definicdo de cada simetria, entretanto, soube diferenciar
e assimilar de acordo com seu entendimento.

3 - CONCLUSOES

O ensino de Matemadtica com atividades investigativas mostrou-se como uma metodologia que au-
xilia no processo de ensino e aprendizagem. Conforme a problematica da pesquisa: como a utilizacdo do
software GeoGebra aliado a atividade investigativa pode contribuir para o ensino-aprendizagem de simetria.
A atividade elaborada e executada, obtiveram resultados satisfatorios.

Foi possivel identificar os momentos da Investigacao Matematica na atividade proposta, a exploracao
e formulacdo de questGes, a formulacdo de conjecturas, o teste e reformulagdo de conjecturas e a justifica-
¢do e avaliacdo. Além disso, no momento da construcdo das etapas propostas aos alunos, tiveram intencio-
nalidades e caminhos para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Dessa forma, através da aplicacdo da atividade percebemos que houve a compreensao do Pensamen-
to Geométrico de acordo com Fischbein (1993), Duval (1995) e Pais (1996). Pois, na medida que o professor
direcionou os momentos de exploracdo de conceitos, formulacdo de conjecturas e realizacao de testes pro-
piciou o desenvolvimento do Pensamento Geométrico.

Ademais, as etapas proporcionaram manipulagdes e exploracdes de conceitos por meio do software
GeoGebra. Em particular, podemos citar a construcdo do mapa mental, que exigiu a organizacdao e compre-
ensdo das simetrias. Comparado aos resultados, tornou-se claro a efetividade do objetivo geral, conforme ja
visto na BNCC (2018).

Em relacdo aos objetivos especificos, foi possivel comparar as simetrias com a utilizacdo do GeoGe-
bra. Ressaltando que, a simetria de rotac¢do foi a que possui mais dificuldades de os alunos compreenderem,
seja pela proposta ou manuseio do software. No segundo, foi possivel verificar que a BNCC traz a importan-
cia do uso de software de geometria dinamica, mas de forma geral sem especificar o contelddo de simetrias
tratado na pesquisa.

Durante a aplicacdo e a analises feitas a posteriori, compreendemos o quanto a Investigacdo Mate-
matica como metodologia interferiu de forma positiva no ensino-aprendizagem de simetrias. Sendo que os
resultados mostraram maior interesse dos alunos durante a aplicagao, além disso, foi perceptivel o estimulo
da turma apds atividade.

Em sintese, este trabalho visou mostrar a eficacia e aproveitamento de atividades investigativas de
simetria com a utilizacdo do GeoGebra, proporcionando para o professor um novo olhar e despertando no
aluno o interesse pela Matematica.
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