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Apresentacao

Leitores, leitoras:
Singelas e cordiais saudagdes: educacionais, matematicas e educacionais matematicas!

Ao abrir, folhear e ler atentamente as paginas de um livro cientifico ndo ha como ficar
indiferente, pois um universo sem igual de informagdes, conhecimentos, saberes, experiéncias,
praticas, estudos, pesquisas, perquiricdes, sentimentos e emocdes se desvela; levando-nos, a
luz da racionalidade e rigorosidade cientificas, a pensar, refletir, analisar, interpretar, conjecturar,
comparar, imaginar, idealizar, projetar, retroalimentar, re-dimensionar e ressignificar concepgoes
e valores.

Numa s6 expressao: ocorre uma mutagao alquimica de capital relevancia. Ha uma trans-
posicdo do mundo meramente sensivel para o plano inteligivel, apreendendo-se e parafrase-
ando-se, aqui, as sabias palavras do filésofo grego Platdo de Atenas (427-347 a.C.), contidas
no célebre texto “A alegoria da caverna”, de A Republica: livro VII, cujos créditos autorais lhe
pertencem.

Posto isto de forma preliminar, me sinto muitissimo honrado, grato e alegre em redigir
a (breve) Apresentacao desta primorosa obra cientifica intitulada Educagao matematica: novas
tendéncias, novos desafios, da qual sou organizador e também autor de um dos nove capitulos
textuais-autorais que a compdem.

A Educacido Matematica, como campo cientifico e disciplina curricular, por exceléncia,
traz em seu bojo multiplas facetas, matizes e nuances, as quais agregam diversos temas e as-
suntos alusivos ao processo ensino-aprendizagem de Matematica, em termos tedricos, praticos
e tedrico-praticos. Nesse contexto, o perene e o novo em Educacdo Matematica ora se mesclam,
ora se separam; englobando assim potencialidades, possibilidades, limitagdes, tendéncias, de-
safios e perspectivas.

Os nove excelsos capitulos textuais, elaborados em formato de artigos cientificos, sao
oriundos de leituras, estudos, pesquisas cientificas e praticas pedagogicas desenvolvidas pe-
los(as) seus(suas) respectivos(as) autores(as) e coautores(as) na subarea de Educagao Mate-
matica, a qual é resultante de um enlace sinergético entre as areas de Educacao e Matematica.

Destituidos de possiveis hierarquizagdes (co)autorais e/ou tematicas, os nove capitulos
textuais que engendram e eternizam a presente obra cientifica digital, ora de dominio publico e
acesso livre e gratuito por tempo indeterminado, estdo sequencialmente assim organizados:

Abrindo com chave de ouro a coleténea cientifica, no Capitulo 01, os pesquisadores Wil-
bertt José de Oliveira Moura, Brenda Ferreira Borges Guimaraes e Eunice Carvalho de Sousa
refletem criticamente sobre a “Aplicacdo do método da exaustdo para irracionalidade de 11 via
Geogebra e Excel 9”.

O Capitulo 02, por sua vez, aborda a “Lei de resfriamento de Newton e a modelagem
matematica”, tendo como autores: Karen Gabriela de Oliveira, Wilbertt José de Oliveira Moura e



Darcio José Ferreira Castelo Branco.

O Capitulo 03, de crédito autoral alusivo a Remo Mannarino, traz a mesa de debates o
seguinte tema: “Matematica, uma viséo alternativa”.

Compondo o Capitulo 04 nominado de “Trigonometria: explorando a interatividade e o
dinamismo do GeoGebra”, tem-se a valiosa contribuigdo autoral de Jairo Renato Araujo Chaves,
Karine Faverzani Magnago e Marcio Marques Martins.

A seguir, Lucinéia de Souza Gomes, Luiz Rodrigo de Oliveira, Célia Aparecida Dias Fer-
reira Louzada e Edmar Reis Thienzo discutem cientificamente, no Capitulo 05, acerca das “Pra-
ticas pedagogicas inclusivas no ensino de matematica”.

O Capitulo 06 intitulado “O ensino de matematica na escola do campo: uma reflexdo so-
bre as possiveis articulacbes” encontra-se ao encargo dos docentes-pesquisadores Paulo Mar-
cos Ferreira Andrade, Célia Aparecida Dias Ferreira Louzada, Edinei Ferreira da Silva Andrade e
Euvania Dias Ferreira da Costa.

Ana Paula de Souza Bonizario, professora-mestra e supervisora pedagogica, no Capi-
tulo 07, analisa com maestria e de modo critico-reflexivo a “ldentidade profissional de docentes
gue ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental”.

O Capitulo 08, cuja autoria pertence a Alaide Pereira Japecanga Aredes, aborda a tema-
tica “Soroban: contribuicdo para o ensino de matematica”.

Em ultima instancia, no Capitulo 09, porém nao menos importante, o professor-pesquisa-
dor Marcos Pereira dos Santos apresenta riquissimas reflexdes epistemologicas, metodoldgicas
e didatico-pedagdgicas concernentes ao “Ensino-aprendizagem de expressdes matematicas nu-
méricas na educagdo matematica basica escolar: para qué?”.

Diante do exposto, cabe-nos enfatizar que a miscelanea de seletos artigos cientificos
compilados é de (re)leitura recomendavel e utilizacdo impar por todos(as) os(as) profissionais
da Educagao (pesquisadores/as, educadores/as, docentes, professorandos/as, pedagogos/as,
gestores/as escolares e coordenadores/as pedagdgicos/as) e, principalmente, por aqueles(as)
oriundos(as) do campo da Matematica e da subarea de Educagdo Matematica; bem como pe-
los(as) discentes e por todas as demais pessoas que ensinam, aprendem ou ensinam-e-apren-
dem Matematica, seja dentro ou fora do espago educativo escolar ou universitario.

Por ora, é s6.

Grande abraco e até uma proxima oportunidade!

Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos
Organizador



SUMARIG

0l

Aplicacao do meétodo da exaustao para
irracionalidade de i via geogebra e

Wilbertt José De Oliveira Moura
Brenda Ferreira Borges Guimaraes
Eunice Carvalho de Sousa

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.1

02

Lei de resfriamento de Newtone a

modelagem matematica...............ccoueeeeeee

Karen Gabriela de Oliveira
Wilbertt José De Oliveira Moura
Darcio José Ferreira Castelo Branco

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.2

03

Matematica, uma visao alternativa........

Remo Mannarino
DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.3

04

Trigonometria: explorando a interatividade

e 0 dinamismo do GeoGebhra...........cceee...

Jairo Renato Araujo Chaves
Karine Faverzani Magnago
Marcio Marques Martins

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.4




U

Praticas pedagogicas inclusivas no ensino
tle MatemMAatiCa.......ooemeerrrnneersmnssessannnsensns 63

Lucinéia de Souza Gomes

Luiz Rodrigo de Oliveira

Célia Aparecida Dias Ferreira Louzada
Edmar Reis Thiengo

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.9

06

0 ensino de matematica na escola do
campo: uma reflexao sobre as possiveis
articUlaces.........cvmveesesmsmsessssnsmsmsnssssnsnsass 71

Paulo Marcos Ferreira Andrade

Célia Aparecida Dias Ferreira Louzada
Edinei Ferreira da Silva Andrade
Euvania Dias Ferreira da Costa

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.6

0

Identidade profissional de docentes que
ensinam matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental..........ccorrrmmmmemssssensnnsns 32
Ana Paula de Souza Bonizario

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.7




08

Soroban: contribuicao para o ensino de
MAteMAtICA.....eeeeerrmeeerrsnnsseesannnsessnnnnsnsans 97

Rlaide Pereira Japecanga Aredes
DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.8

09

EIISiIIﬂ-?IlI‘BIIdiZﬂg!im te 8XI1I‘BSSﬁB§
matem@ticas qumericas na educagag
matematica basica escolar: para que?........

Marcos Pereira dos Santos
DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.9

Organizador......ccovermrmsssssssssssssssssssnsnnnnnnn 119
IndiCe PeMISSIVO0........oeeememeersesmemsersnsnsmsass 120




¢ -
- o
o aw -
-
\ ’ - w 3 -

-

Aplicacao do metodo da exaustao
pai*a irracionalidade de 7 via
geogehra e Excel

Wilbertt José De Oliveira Moura
IFPI, Floriano

Brenda Ferreira Borges Guimaraes
IFPI, Floriano

Eunice Carvalho de Sousa
IFPI, Floriano

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.1

EDUCAGAO MATEMATICA: NOVAS TENDENCIAS, NOVOS DESAFIOS




Neste trabalho apresentaremos atividades que foram desenvolvidas no Laboratério Interdiscipli-
nar de Formacéao de Professores do Instituto Federal do Piaui - Campus Floriano, no decorrer do
desenvolvimento do Projeto de Iniciacado Cientifica — PIBIC (IFPI) “O Método da Exaustao e suas
aplicagdes para o Ensino de Matematica”. Inicialmente realizamos uma abordagem historica
sobre O Método de Arquimedes, grande precursor do Calculo Integral. O uso de software Geo-
gebra, unido com o Microsoft Excel e as atividades experimentais com o valor de r, realizadas
com os alunos da Unidade Escolar Bucar Neto configuraram-se os principais recursos metodolo-
gicos de nossa pesquisa, que mostrou bons resultados. O estudo da irracionalidade do niumero nt
através do ambiente de geometria dindmica e outros softwares através do método da Exaustao,
em turmas do Ensino Médio, revelou-se o principal resultado da nossa pesquisa, como veremos
a sequir.

Palavras-chave: método de exaustdo. geogebra. irracionalidade.



INTRODUGAO

No ano de 287 a. C em Siracusa nascia Arquimedes, que para muitos se tornou o maior
matematico da antiguidade, devido a originalidade de suas ideias em todos os seus campos de
atuagao. Porém aqui nos restringiremos a sua atuagcdo na Matematica, em especial na Geome-
tria, que tanto despertava a curiosidade dos gregos em calculos de areas e volumes. Apesar de
muitos creditarem o Método da Exaustdo a Arquimedes, o seu verdadeiro inventor foi Eudoxo
(408 — 355 a.C), outro matematico grego, que dentre um dos seus principais feitos, realizou o cal-
culo exato do ano solar em 365 dias e V4, que posteriormente foi adotado pelo calendario Juliano.

De acordo com Boyer

Segundo Arquimedes, foi Eudoxo (408 — 355 a. C) que forneceu o axioma que hoje tem
o nome de Arquimedes, as vezes, chamado axioma de Arquimedes e que serviu de base
para o método de exaustio, o equivalente grego de calculo integral. O axioma diz que:
dadas duas grandezas que tém uma razdo (isto €, nenhuma delas sendo zero), pode-se
achar um multiplo de qualquer delas que seja maior que a outra. Esse enunciado elimi-
nava um nebuloso argumento sobre segmentos de reta indivisiveis, ou infinitésimos fixos,
que as vezes aparecia (BOYER, 1995, p. 53).

Figura 1 — Eudoxo (408 a 355 a.C) e Arquimedes (287 a 212 a.C)

Uma boa sugestdo para estudantes nos anos iniciais do curso de Matematica é assistir
ao documentario O Livro Perdido de Arquimedes, que relata a importancia de sua obra intitulada
O Método, para o desenvolvimento da ciéncia caso nao tivesse sido perdido por mais de 2000
anos. O livro que Arquimedes explica como realizava muitos de seus estudos, foi comprado em
um leildo por mais de 2 milhdes de dolares e entregue a uma equipe de cientistas, para que enfim
fosse descoberto como esse génio era capaz de resolver problemas matematicos antes mesmo
da criagao do Calculo, ainda em sua época. Arquimedes utilizava um método préprio para chegar
aos resultados, denominado o Método do Equilibrio e aliando-o ao Método da Exaustao realiza-
va suas demonstragcdes. Em sintese o Método da Exaustdo nos diz que: Se de uma grandeza
qualquer se subtrair uma parte ndo menor que sua metade e do resto novamente se subtrair uma
parte ndo menor que sua metade e assim por diante, se chegara por fim a uma grandeza menor
que qualquer outra predeterminada da mesma espécie.

Arquimedes encontrou através do Método da Exaustao o valor mais proximo possivel do
que hoje denominamos de “pi” inscrevendo e circunscrevendo em um circulo poligonos regula-
res e calculando seus perimetros. Inicialmente com um tridngulo e sempre dobrando o numero
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de lados, chegou até um poligono com 96 lados. Tal procedimento feito com tamanha precisao
que permitiu a Arquimedes concluir que a razao entre o comprimento e o diametro de uma cir-
cunferéncia qualquer seria o numero 3,14.

O que faremos adiante € utilizar o Método da Exaustdo para uma aproximagao “por falta”
do numero “pi” utilizando o Geogebra e o Excel, afim de fazer estudantes de uma turma de En-
sino Médio “enxergar” a irracionalidade de Tt.

METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério Interdisciplinar de Formagao de Professores do
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Floriano e aplicada em
uma Turma de 1° ano do Ensino Médio da Unidade Escolar Bucar Neto. Utilizamos em nossa
pesquisa os softwares mencionados anteriormente.

O fator motivador do nosso trabalho pode ser compreendido através das seguintes per-
guntas que nos fizemos: Como fazer o aluno compreender que realmente 1™ € uma constante
irracional sem impor tal resultado, ja que ndo é possivel em uma turma de Ensino Médio uma
demonstragao rigorosa? E possivel tornar “visivel” ou pelo menos aceitavel tal resultado?

A fim de obter respostas para tais questionamentos, e em consequéncia tornar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem efetivo no que desrespeito a irracionalidade de © em turmas de
Ensino Médio, empregamos em nosso trabalho o uso das tecnologias. Libaneo salienta em seu
livro “Adeus professor adeus professora? Novas exigéncias educacionais e profissao docente”:

O novo professor precisaria, no minimo, de uma cultura geral mais ampliada, capacitada
de aprender a aprender, competéncia para agir em sala de aula, habilidades comunicati-
vas, dominio para a linguagem informal, saber usar meios de comunicagéo e articular as
aulas com as midias e multimidias. (LIBANEO,2009, p. 12)

Ele ainda ressalta :

A escola continuara durante muito tempo dependendo da sala de aula, do quadro-negro,
cadernos. Mas as mudangas tecnoldgicas terdo um impacto cada vez maior na educagao
escolar e na vida cotidiana. Os professores ndo podem mais ignorar a televiséo, o video, o
cinema, o computador, o telefone, o fax, que séo veiculos de informacao, de comunicagéo,
de aprendizagem, de lazer, porque ha tempos o professor e o livro didatico deixaram de ser
as unicas fontes do conhecimento. Ou seja, professores, alunos, pais, todos precisamos
aprender a ler sons, imagens, movimentos e a lidar com eles. (LIBANEO,2009,p.17-18)
Baseando-nos nessa perspectiva de Libaneo, procuramos agir sobre a problematica ex-
posta acima, e utilizar a tecnologia no processo de construgdo do conhecimento da irraciona-
lidade do 7. Assim motivados, resolvemos aplicar nossa proposta metodologica, seguindo os

seguintes passos:

PASSO 1: Introduzimos a exposi¢cao com a definicdo da constante (Pi (1), 0 numero
irracional que representa a divisdo entre uma circunferéncia e o didmetro correspondente, com
o valor aproximado de 3,1415926) e um breve apanhado histérico sobre O Método de Arquime-
des (Em a medida de um circulo, obras compostas por apenas trés composi¢des, Arquimedes
contribuiu novamente, com a utilizagdo do método da exaustéo para encontrar a area do circulo,
obtendo uma das primeiras aproximag¢des para o numero 7t) e 0 documentario mencionado an-
teriormente.
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PASSO 2: Mostramos geometricamente o que faremos através do Método da Exaustao,
ou seja, inscrever poligonos regulares em um circulo de raio unitario e ao aumentar a quantidade
de lados, assim como fez Arquimedes. Mostramos assim que o perimetro do poligono se aproxi-
mara cada vez mais do comprimento da circunferéncia, conforme a figura 2.

Figura 2

PASSO 3: Mostramos o processo pelo qual Arquimedes inscreveu poligonos regulares
no circulo. Tomando como aproximagao para o comprimento da circunferéncia o perimetro dos
poligonos regulares inscritos.

Figura 3
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Nessa etapa construimos um tridngulo equilatero inscrito a um circulo de raio 1 e centro
G, e a partir da interseccédo de uma das mediatrizes relativas com a circunferéncia identificamos
um vértice do novo poligono a ser gerado, no caso o hexagono ABCDEF, que encontra-se desta-
cado de azul. Representamos a medida do seu lado por , seu apotema de medida a e obviamen-
te que de acordo com a figura acima b = 1 - a. E importante também observar que no triangulo
retangulo GHC, temos:
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Ao tracar a mediatriz relativa a um dos lados do hexagono ABCDEF, a mesma ira inter-
sectar a circunferéncia no vértice do proximo poligono regular a ser obtido, no caso um dodeca-
gono de lado,como podemos perceber na figura. Considerando o tridngulo retadngulo IHZ, temos:

2 [LIT (Equagao 2)
b™+

PASSO 4: Utilizamos o Excel para observamos os valores numéricos obtidos se esse
processo continuasse exaustivamente!

Figura 4
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Em um segundo momento, mencionamos algumas aplicagdes de 1, por meio de video
aula. Dentre os varios efeitos do numero 1T, citamos: o comprimento da circunferéncia, area do
circulo e volume do cilindro. Mostrando aos alunos a importancia do numero 7, para a Matema-
tica.

Em seguida, fizemos uma atividade experimental com os alunos. Eles escolheram dife-
rentes objetos de forma circular (Ex.: Moeda de um real, CD’s, e fitas adesivas), na qual levamos
a escola, e mediram o comprimento C das circunferéncias e didmetro D de cada objeto e relacio-
naram-lhes, calculando o quociente da medida do comprimento da circunferéncia pelo didametro
(valor de 1t ).Como mostra a figura 5.

Figura 5 — Alunos desempenhando a atividade experimental.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos e a professora da Unidade Escolar contribuiram de forma significativa nesta
pesquisa. Mostraram-se acessiveis diante das etapas do trabalho, bem como das investigacdes
realizadas. A analise foi procedida por meio do uso de questionario com perguntas semiestrutu-
rais e a observagao da turma em diferentes fases do projeto.

No primeiro momento, realizamos um teste diagndstico aos alunos da turma, observan-
do a maneira como ocorreu o processo de ensino-aprendizagem dos alunos com o conteudo
matematico “o valor de pi”, bem como a percepgao dos mesmos no que tange importancia deste
numero irracional para a Matematica. Oportunizando a eles também, a apresentacéo de suges-
tdo/proposta de como poderia ser trabalhado o conteudo. Dessa forma, foram apontadas as
seguintes perguntas:

Represente na forma decimal o valor de Tt.

Vocé sabe como se encontrou pela primeira vez um valor aproximado para o ©t? E facil
aceitar que ele € um numero irracional?

Ja justificaram a vocé, de modo facil a irracionalidade de t? Como foi?

Vocé considera as definicdes encontradas nos livros didaticos sobre o nimero 7 convin-
centes?

Os livros didaticos estudados por vocé até entdo considera/considerou os termos e di-
mensodes historicas da constante nt?

Seria bom utilizar recursos computacionais para analisarmos sua representagao decimal
e concluirmos a respeito de sua irracionalidade?

Na turma composta por 12 alunos, metade ndo respondeu a primeira pergunta, e 33,33%
responderam-na errado, representando 1 na forma decimal exata, assim apenas 16,66% acer-
tou a representagao decimal, deixando evidente através da notagdo a sua irracionalidade. Em
relagdo a segunda pergunta apenas 8,33% dos alunos responderam que lembravam a primeira
vez que encontrou o valor da constante e que 33,33% afirmaram que é facil aceitar que © € um
numero irracional. Apesar de acolher bem a irracionalidade de 7, 58,33% dos alunos disseram
que nunca foi dada a eles uma justificativa sobre a irracionalidade de 7, mostrando assim que
a maioria dos alunos da turma sequer sabe que Tt € a raz&o entre o comprimento e o diametro
de uma circunferéncia. Em média, 24,995% dos alunos apontaram que acham convincentes as
definigdes encaminhadas do numero 1t nos livros da educagéao basica de matematica conhecidos
por eles, onde eles também consideram os termos e dimensdes histéricas da constate estudada.
Ja ao que propormos em utilizar, os recursos computacionais, a fim de estudarmos esse fato,
apenas 2 dos 12 alunos, mostraram-se resistentes a proposta, ndo respondendo a pergunta.

A leitura detalhada dos dados permitiu-nos ressaltar que dos 12 alunos da turma, em mé-
dia, 3 ndo responderam a nenhum dos questionamentos. E que todas as interrogacdes indica-
das, aconselhavam os alunos a conceder uma resposta subjetiva, explicando o porqué de cada
conclusao. Mas, no entanto, nao foi o que aconteceu, os alunos em sua totalidade responderam
a maioria dos questionamentos de maneira objetiva (responderam sim ou nao).
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Podemos também perceber que apesar de que todos os alunos conhecerem T, poucos
sabiam de fato o seu valor e que ele € um numero irracional. Para constatar se o objetivo da
apresentacao foi alcancado, apos a exibicao das definigdes e do contexto histérico de m, aplica-
mos novamente outro questionario, onde foi solicitado apenas que representasse na forma deci-
mal o valor de 7. O resultado foi positivo, 9 dos 12 alunos da turma responderam corretamente,
ou seja, 75% da turma conseguiu compreender que Tt € constante e irracional.

Além disso, foi bastante notério o interesse e estimulo dos alunos no ultimo momento do traba-

Iho (atividade experimental). Onde viram na pratica, que numero Tt € irracional e que representa
de fato a divisdo entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu diametro correspondente,
com o valor aproximado de 3,1415926.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos que todas as etapas da pesquisa, desde a preparagdao da apresentagao
até a aplicagao do projeto foi de extremo significado. Através das pesquisas bibliograficas com-
preendemos a histéria do Método de Exaustao, bem como, em consequéncia o surgimento e o
desenvolvimento do Célculo. Notamos também a importancia da Histéria da Matematica para o
processo da aprendizagem na educagao basica.

Foi possivel por meio de software Geogebra, aplicar de modo consistente 0 Método da
Exaustdo em turma de Ensino Médio, motivando o interesse e o estudo dos alunos para esse
ramo da Matematica, vendo sua importancia para o desenvolvimento de diversas aplicagdes nos
dias atuais.

A realizacdo deste estudo oportunizou a reflexdo de novas formas de trabalho, para
atender e envolver os alunos em sala de aula. Apesar de verificarmos algumas dificuldades en-
contradas pelos mesmos, foi perceptivel o despertar e 0 encantamento que tiveram ao longo da
execugao do projeto, inferindo desse modo, os resultados positivos da pesquisa.
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Este trabalho tem como objetivo descrever os resultados obtidos durante a realizagdo de um
experimento envolvendo a disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias, utilizando-se a Lei
do Resfriamento de Newton em conjunto com a Modelagem Matematica, analisando as contri-
buicdes que as mesmas podem oferecer ao ensino e a aprendizagem dessa disciplina. Neste
experimento utilizamos uma galinha na qual aplicamos a Lei de Resfriamento de Newton com
proposito de mostrar as aplicagées das Equacgdes Diferenciais Ordinarias no nosso cotidiano. A
partir da exploracdo de dados e informacgdes coletadas, foi construido um modelo matematico
que permite elucidar o tema proposto, explorar os conceitos envolvidos, desenvolvendo a capa-
cidade de criar, interpretar, analisar e resolver. A atividade culminou com a apresentagao de um
seminario sobre o assunto e a discussao dos resultados.

Palavras-chave: aplicagao experimental. modelagem matematica. aprendizagem.



INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo descrever os resultados obtidos durante a realizagéo de
um experimento envolvendo a disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias, utilizando-se a Lei
do Resfriamento de Newton em conjunto com a Modelagem Matematica, analisando as contri-
bui¢cdes que as mesmas podem oferecer ao ensino e a aprendizagem dessa disciplina.

A Modelagem Matematica € a area do conhecimento que consiste em descrever mate-
maticamente um fendbmeno. Entretanto, existem varios tipos de formas e métodos. Dentre eles
destacamos as Equacdes Diferenciais Ordinarias que ¢é feita da seguinte forma: através de ob-
servagdes que podemos conseguir com informagdes sobre as taxas de variagdes de fendbmenos
(experimentos) que s&o as derivadas, em seguida escreve-se e a equagao que relaciona as
taxas de variagdes e a fungao, isto €, a equacao diferencial associada. A partir dai, encontra-se
a solucao desta equacéao tendo assim uma possivel descricdo do fenémeno.

Os modelos matematicos apresentam uma série de aspectos positivos, pois 0s mesmos
apresentam uma linguagem menos complicada que facilitam sua manipulagédo, na qual temos a
oportunidade de um unico conteudo ser abordado diversas vezes no contexto de um tema e em
situacoes distintas, favorecendo a compreensao das ideias fundamentais, podendo assim contri-
buir de forma significativa para a percepgédo da importancia da Matematica no cotidiano da vida
de cada cidadéo, seja ele ou nao um matematico.

Segundo Biembengut (2003) afirma que:

A modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este,
sob certa optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para elaborar um
modelo, além de conhecimentos de matematica, o modelador precisa ter uma dose signi-
ficativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que conteudo
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis en-
volvidas. (BIEMBENGUT , 2003, p.12)

Ao se desenvolver um modelo matematico almeja-se um ponto 6timo entre a represen-
tagdo da realidade e a complexidade do modelo, para que os resultados coerentes sejam possi-
veis, bem como sua interpretagcao. Segundo Howard Emmons: “o desafio em modelagem mate-
matica ndo é produzir os modelos descritivos mais compreensiveis, mas sim produzir modelos
suficientemente simples que incorporam as principais caracteristicas do fenbmeno em questao”.
Portanto, a modelagem matematica ajuda a evitar ou reduzir a necessidade de gastos excessi-
vos em experimentos, ou até mesmo simular experimentos impossiveis de serem realizados na
pratica. Seguindo o mesmo raciocinio, Barbosa (2003, p. 5) afirma que a modelagem matematica
“@ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a problematizar e investigar,
por meio da matematica, situacdes com referéncia na realidade”.

METODO

Lei do resfriamento de Newton

E o equilibrio térmico entre dois ou mais corpos. Ou seja, corpos com diferentes tempe-
raturas que entram em contato entre si, fazendo com que se inicie um processo de resfriamento
- do corpo mais quente para o mais frio — até que atinjam o equilibrio térmico. De acordo com a
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Lei de Resfriamento de Newton afirma que “a taxa de variagao temporal da temperatura de um
corpo é proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo e o meio circundante” (BRON-
SON, 2008, p.64). E segundo Bassanezzi e Ferreira (1988), um corpo sem fonte interna de calor
deixado em um ambiente com temperatura T, sua temperatura tende a entrar em equilibrio com
a temperatura do ambiente “’. Se T<Ta este corpo aumentara, mas no caso contrario, onde T>Ta
ele diminuira. Tendo a temperatura de um corpo, ela sera em fungéo do tempo, ou seja, T = T(t),
quanto maior for |T —Ta|, mais rapida sera a variagao T(t).Dadas as variaveis podemos represen-
tar a lei de resfriamento de Newton da seguinte forma:

dr
(T-TA)

j_::_b(T —Ta) ou = —kdt (Equagao 1)

Onde, T é a temperatura instantanea do corpo; TA a temperatura constante do ambien-
te; e b € a chamada constante de radiacédo, que depende do tamanho, material e condi¢cdes da
superficie externa do corpo.

Para resolver a equacéao (1) vamos integra-la em ambos os lados:

In (T —Ty) = —bt + constante =

Resolvendo essa equagao:

(T-Ta) = Pttk =
(Equacéo 2)

T — TA_e—bt—l-k

Em que K representa uma constante. Para determinarmos essa constante vamos consi-
derar o instante inicial, isto €, parat=0:

To=Ta+e POtk =
To-Ta = ek =

K=In(To-Ta) =

Substituindo o valor de K na equacao (2), obtemos:
T=Ta-+ e —bt+ln (To-T,) =

T=Ta+(To-Ta). e 2t (Equagao 3)

A ultima equacéao encontrada é conhecida como a Lei de Resfriamento de Newton.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O relatério de pesquisa foi produzido a partir da proposta de trabalho experimental suge-
rido pelo professor Msc. Wilbertt Moura, ministrante da disciplina de Equacgdes Diferenciais Ordi-
narias. O objetivo do experimento visa determinar o horario da morte de uma galinha aplicando
a Lei de Resfriamento de Newton.

Os materiais utilizados para esse experimento foram: Uma galinha abatida, um termé-
metro e um registro de bordo. Inicialmente foi medida a temperatura ambiente que permaneceu
constante e em seguida foi medida a temperatura da galinha viva e apos ela morta. A tempera-
tura da galinha foi medida novamente por 2 (duas) vezes. Sendo que a temperatura da galinha
viva foi de 41,7 °C, apds seu ultimo suspiro sua temperatura corporal era de 39°C, e depois de
dez minutos a sua temperatura era de 37,7°C, e a temperatura ambiente eram de 33°C.

Apos todo esse processo foi montado um problema no qual foi resolvido através da lei de
resfriamento de Newton, determinando o horario da morte da galinha. O problema foi o seguinte:
“Sabendo que foi encontrada uma galinha morta as 11h05min com temperatura corporal de 39°C
e temperatura ambiente constante de 33°C. Apds 10 minutos a temperatura corporal da galinha
era de 37,7°C. Que horas a galinha morreu?”

Aplicando a férmula da Lei de Resfriamento de Newton

=T+l e ™"
(Equagao 3)
Ondee AT =Ty —T,4 e

T=37,7°C
t=10 min
T,=33°C
T,=39°C

Entdo, em posse desses dados quer-se saber qual da constante K= ?. Substituindo os
valores citados no enunciado da questao e aplicando-os nas equagdes encontradas. Tem-se:
= 37,7=33+(39-33) e 10K

= e 10k=47

-10k _ 47
6

—>e

= e 1%=0,78

= -10k = [n (0,78)

= -10k =- 0,25, multiplicando ambos os membros por (-1):
= 10k =0.25

= k=0,025
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Agora que encontramos o valor de K, vamos aplicar novamente os nossos dados na
questao para determinar o instante da morte:
= 39=33 + (41,7 — 33) ¢ 025¢

= 8,7e 0% =6

—0,025t_ 6
8,7

= e

= e 0025= 0,69

= -0,025t=In (0,69)

= -0,025t=- 0,37, multiplicando ambos os membros por (-1):
= 0,025t=0,37

= t= 14,8, que ¢ aproximadamente 15 minutos.

Ou seja, a galinha morreu 15 minutos antes das 11h05min (que foi a hora em que foi
encontrada), entdo ela morreu exatamente as 10h50min. Foi aplicada a Lei de Resfriamento de
Newton para a resolugcado desse problema onde, obteve-se exatamente o horario da morte da
galinha.

SE FOSSE UM HOMICIDIO?

Ocorrendo um homicidio é muitas vezes importante estimar o instante da morte, ou o ins-
tante em que o corpo foi encontrado. A partir de observagdes experimentais, sabe-se que, com
uma exatidao satisfatéria em muitas circunstancias, a temperatura superficial do corpo se altera
com uma taxa proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo e o ambiente. E o que co-
nhecemos por Lei do Resfriamento de Newton. Portanto, concluimos que em caso de homicidio
uma opgao para o processo de investigacao e resolugao é analogo ao experimento da galinha,
ou seja, € utilizado o mesmo método para obtengédo do tempo aproximado da morte.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo mostrar novas possibilidades e alternativas de utiliza-
¢ao da modelagem matematica promovendo a interdisciplinaridade entre Equagdes Diferencias
Ordinarias e a Lei de Resfriamento de Newton para facilitar suas aplicagdes. Para isso optamos
utilizar um experimento, por meio do qual observamos e descrevemos o comportamento das
temperaturas existente entre intervalos de tempo e suas variagdes. Por meio destas observa-
¢cOes foi possivel obter a hora aproximada em que o corpo experimental foi morto. A partir dessa
analise, podemos afirmar que existe a possibilidade de realizagdo de atividades de ensino en-
volvendo Equacgdes Diferenciais Ordinarias e Modelagem Matematica. Consideramos que nosso
experimento traz contribuicbes para a area de ensino das aplicagdes em equacdes diferencias e
serve com base para que futuros discentes da disciplina possam desenvolver novos experimen-
tos contribuindo assim para a evolugao do ensino aprendizagem da mesma.
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Este capitulo questiona os fundamentos da matematica e postula que as operagdes matematicas
devem ser feitas com expressdes numeéricas de contagens, ndo com numeros isolados. Toma
como ponto de partida que os numeros, que resultam das aferigdes e quantificam as contagens,
s&o neutros, ndo tém sinais, inexistindo, pois, numeros “positivos”, “negativos” ou “imaginarios”.
As contagens, as que se formam mediante somas algébricas, estas sim, podem ser positivas ou
negativas. Além disso, é fundamental entender o significado da multiplicacdo, que nao ha mul-
tiplicadores negativos e que a ordem dos fatores altera o produto. Menos por menos “da” mais
porque o resultado da multiplicacdo é a imagem de uma imagem, o que pode ser demonstrado
geometricamente. Equacgdes que importam (isto €, ndo Iludicas) resolvem problemas da aritméti-
ca, sao formuladas com contagens de modulos e s6 podem ser do primeiro grau. Polinbmios que
importam resolvem problemas da geometria, sdo formulados com contagens de passos e podem
ser do primeiro, do segundo ou do terceiro grau. Um polindémio igualado a zero nao da origem a
uma equagao. A ciéncia (a fisica) tem regras especiais de multiplicagao e de potenciagao. O es-
tudo da parabola (da geometria) e o da ludica equagéo do segundo grau (da aritmética) ensejam
um prodigio da simetria na matematica.

Palavras-chave: revisdo dos fundamentos matematicos. nimeros e expressdées numeéricas.
multiplicagdo de contagens. equagdes que importam. polinbmios que importam. parabola e
equacgao do segundo grau.

@Stl‘ﬂﬂt

This chapter questions the foundations of mathematics and postulates that mathematical ope-
rations should be done with numerical expressions of counts, not with isolated numbers. There
are no “positive”, “negative” or “imaginary” numbers; the counts can be positive or negative, not
the numbers Furthermore, it is essential to understand the meaning of multiplication and to
realize that there are no negative multipliers. The order of factors changes the product. Less for
less “gives” more because the result of the multiplication is the image of an image, as can be
demonstrated geometrically. Equations that matter (i.e., not ludic) solve arithmetic problems, are
formulated with module counts, and can only be of the first degree. Polynomials that matter solve
geometry problems, are formulated with counts of steps and can be of the first, second or third
degree. A polynomial equalized to zero does not give rise to an equation. Science (physics) has
special rules of multiplication and potentiation. The study of the parable (object of geometry) in
connection with of the equation of the second degree (object of arithmetic) gives rise to a prodigy
of symmetry in mathematics.

Keywords: review of mathematical foundations. numbers and numeric expressions. multiplication
of counts. equations that matter. polynomials that matter. parabola and equation of the second
degree.



INTRODUGAO

Pode-se fazer matematica com numeros considerados neutros, sem nenhum sinal, des-

cartando, pois, a existéncia de numeros “positivos”, “negativos” e “imaginarios™?

Para responder a questao, que sempre me intrigou, decidi revisitar os conceitos de nu-
mero, de multiplicagdo, de equacgao e de polinbmio. Um exercicio que me rendeu cinco percep-
¢Oes de natureza disruptiva, aquelas mencionadas a seguir, que me levaram a ampliar o escopo
da pesquisa inicial e examinar outros temas da matematica.

(1) Passei a entender, depois dessa empreitada, que as operagdes matematicas devem
ser feitas com expressdes numéricas de contagens, envolvendo suas unidades nos calculos,
nao com numeros isolados. As contagens tém sinais, nao exatamente os numeros, ou seja, hao

o

existem de fato numeros “positivos”, “negativos” ou “imaginarios”.

(2) Além disso, ha multiplicagdes que ndo podemos fazer, de modo que equacgdes que
importam s&o todas do primeiro grau e polinbmios que importam, do primeiro, do segundo ou do
terceiro grau.

(3) Os multiplicadores de contagens nao podem ser negativos, um entendimento funda-
mental na matematica.

(4) As imagens presidem e orientam as decisbes sobre os sinais resultantes nas ope-
racoes de subtracdo e de multiplicagdo de contagens. Na multiplicagdo, “menos por menos da
mais” porque o produto resultante é a imagem de uma imagem!

(5) O “x” que consta de uma equacao pouco tem a ver com o “x” de um polindmio. As
equagdes pertencem a aritmética, um dominio de contagens abstratas ou de contagens de mo-
dulos, e os polinbmios, a geometria, um dominio de contagens de passos. Um polinémio iguala-
do a zero da lugar a uma falsa equacao.

TERMINOLOGIA ADOTADA

Para as explicagdes que irei apresentar, assumi arbitrariamente os seguintes termos e
expressoes:

1 - "modulo”, para designar um elemento ou membro de um conjunto.

2 - "passo", para designar uma unidade de distancia adotada para fazer um estudo ge-
ometrico.

3 -"quantidade fisica", para designar o resultado, expresso por um numero e uma unida-
de, de uma aferi¢cao relacionada com um estado fisico ou um fenédmeno fisico.

4 - “contagem”, para designar o resultado de uma afericdo ou de uma verificagao de or-
dem ou posicionamento. Ha quatro tipos de contagens: contagens abstratas, contagens
de modulos, contagens de passos e quantidades fisicas.
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Toda contagem, que ndo seja uma contagem abstrata, tem expressao numérica formada
por um numero e uma unidade alusiva. As contagens abstratas sdo, portanto, o unico caso de
expressdes numericas sem unidades.

DESENVOLVIMENTO

Numeros e contagens

O numero é um indicador, multiplo até o infinito, usado para expressar a magnitude de
uma contagem abstrata, de uma contagem de passos, de uma contagem de modulos ou de uma
quantidade fisica.

O numero é neutro, um indicador sem sinal.

A contagem abstrata, a contagem de mdodulos e a contagem de passos resultam de uma
sucessao de adi¢des e subtragdes de contagens parciais, configurando uma soma algébrica,
que pode resultar positiva ou negativa. A contagem resultante € sempre referida ao ponto zero.
Desse modo, uma expressdao numerica negativa € a imagem de uma contagem, sendo esta, por
sua vez, a imagem da sua propria imagem.

Observagdo: ha certas contagens que nao aceitam subtragdes, como a idade de uma
pessoa. E também o caso do “numero de vezes” que se usa na multiplicacdo. Essas contagens
nunca sao negativas.

Contagens abstratas

Uma contagem abstrata € a expressdo numérica de uma frequéncia, de uma posigao, de
uma ordem, ou de um “numero de vezes’, isto €, de um multiplicador. A expressdo numérica de
uma contagem abstrata ndo tem unidade explicita, sendo representada apenas por um numero.

A contagem abstrata positiva corresponde a um "numero positivo", e a negativa, a
um "numero negativo".

A nocéao de contagem abstrata se confunde com a dos numeros isolados, a principio sem
nenhum problema. Essa contagem esta presente em grande parte dos assuntos matematicos,
por exemplo, na teoria dos numeros, na potenciacio, no calculo das probabilidades e na mate-
matica financeira.

Como ja mencionado, a contagem abstrata € usada como “numero de vezes”, isto é, na
multiplicagdo de outras contagens.

Contagens de moédulos

A contagem de mddulos é uma soma algébrica de “coisas” ou “elementos” iguais ou
assim considerados para fins de afericdo; por exemplo, 100 laranjas, 100 méveis, 100 alunos. A
contagem de modulos é usada na aritmética, em especial na resolugao de problemas por meio
de equacgdes.
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Contagens de passos

As contagens de passos sao utilizadas na geometria, para estudar linhas, figuras e s6-
lidos. Uma unidade basica, digamos o passo, é usada para aferir comprimentos ou posigdes a
partir de uma origem. Uma segunda unidade, o passo2, quadrado da unidade basica, € usada
para quantificar areas. Uma terceira, o passo3, cubo da unidade basica, € usada para quantificar
volumes.

O passo pode ser o lado de uma quadricula ao acaso em uma folha de desenho (caso
em que essa unidade é omitida da expressao numérica, tanto quanto as duas unidades deriva-
das) ou uma unidade adotada por convengéo, como o metro, tendo o metro quadrado e o metro
cubico como unidades derivadas. As trés unidades constituem o nucleo das expressdes numeri-
cas da geometria, respectivamente, comprimentos, areas e volumes.

E importante observar que a expressdo numérica da contagem de passos em nenhuma
hipétese pode ser elevada a uma poténcia maior que trés, nem a alguma poténcia fracionaria,
pois essas operagdes implicariam dimensdes que n&o existem.

Quantidades fisicas

Seus numeros e unidades sdo usados em formulas da maneira estabelecida em uma
teoria cientifica. As quantidades fisicas em geral ndo sao aferidas mediante somas algébricas,
mas de acordo com processos cientificos especiais.

As regras do jogo

Como veremos ao longo deste artigo, as expressdes numéricas e suas unidades balizam
as operagoes matematicas. Cabe, a propésito, fazer uma correlagdo entre matematica e espor-
tes com bola. Sem bola n&o ha jogo, e cada esporte tem uma bola diferente: bola de futebol,
ténis, volei, basquete, harpastum. Além disso, as regras do jogo diferem em cada esporte. No
jogo matematico, o correspondente da bola é a expressdo numérica, sem a qual também nao ha
matematica.

De fato, cada expressao numérica impde suas regras. Por exemplo, contar, medir e pon-
derar sédo afericdes que dao origem a diferentes expressées numéricas, como: caso (a) 8; caso
(b) 8 laranjas; caso (c) 8 metros; caso (d) 8 quilogramas.

Podemos elevar essas expressdes ao quadrado? Para responder a pergunta, é neces-
sario em cada caso examinar o que esta sendo quantificado:

Caso (a): Aresposta é “sim”, pois 8 € uma contagem abstrata: 8 x 8 = 64. Estamos falan-
do aqui de contagens abstratas.

Caso (b): A resposta € “ndo”, pois laranjas ao quadrado n&o existem. Estamos falando
aqui de contagens de modulos.

Caso (c): Além do metro, existem também o metro quadrado e o metro cubico, e a res-
posta é “sim”: 8 metros x 8 metros = 64 metros quadrados. Estamos aqui no terreno da geome-
tria. O metro é uma medida (a unidade basica); o metro quadrado, outra unidade diferente da
primeira; e o metro cubico, uma terceira unidade, diferente das anteriores.
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Caso (d): Aresposta é “depende”, pois 0 quilograma é a unidade de uma quantidade fisi-
ca. Estamos falando de ciéncia. Mediante autorizacio cientifica uma quantidade fisica pode ser
multiplicada por si prépria ou qualquer outra quantidade fisica, quando a férmula assim o deter-
mine, observando-se sempre que as unidades participam dos calculos, dos quais podem resultar
novas unidades.

As unidades envolvem-se nos calculos

Nao se faz matematica com numeros isolados, mas com expressdes numéricas de con-
tagens. Ou seja, as unidades devem estar presentes nos calculos, o que pode ser ilustrado nos
exemplos abaixo:

1 - Na feitura do balango, um exercicio aritmético, os numeros (as contas) sdo dados em
reais e a resposta (lucro ou prejuizo) é obtida em reais.

2 - No calculo do volume de um sélido, um exercicio geométrico, os numeros sao dados
em metros e a resposta € obtida em metros cubicos.

3 - No caélculo da forga que atua sobre um corpo, que é um exercicio da fisica, a massa
€ dada em quilogramas, a aceleragdo, em metros por segundo ao quadrado, sendo a
resposta obtida em newtons.

Os calculos sao feitos com numeros, sob a égide das expressdes numéricas, 0 que
significa, em cada caso, saber, por exemplo, se € possivel ou ndo fazer multiplicagbes ou como
expressar o resultado da operagao. Tudo feito com o cuidado de observar o que acontece com
as unidades.

Em outras palavras, devemos respeitar as regras do jogo.

Entendendo a multiplicagcao

A multiplicagdo é, numa soma algébrica, um mecanismo que permite adicionar, como
unica parcela, a mesma contagem um “numero de vezes” a que se chama de multiplicador. Tra-
ta-se de uma contagem abstrata de carater auxiliar.

Neste artigo a expressao “numero de vezes” e “multiplicador” tém igual significado.

“wn

O multiplicador ou “’numero de vezes”, embora seja uma contagem abstrata, € sempre
neutro. Na verdade, a contagem do “numero de vezes” tem carater especial: nunca retrocede!
N&o existe um “numero de vezes” ou multiplicador negativo!

Por outro lado, ndo faz sentido que uma contagem de moédulos multiplique um multipli-
cador! E claro, pois, que nos calculos com contagens de médulos a ordem dos fatores altera o
produto! Trés salas de aula de (= trés vezes) vinte alunos totalizam sessenta alunos. Mas vinte
alunos em trés salas nao perfazem sessenta salas!

Além disso, a contagem de modulos nunca multiplica outra contagem de médulos! Nao
podemos multiplicar um lucro no balancgo pela idade de Diofanto ou elevar uma divida bancaria
ao quadrado. Até parece um truismo, mas um truismo fundamental na matematica!
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Contagens multiplicadoras e contagens multiplicadas

Contagem de “numero de vezes”: um “numero de vezes” pode multiplicar todas as con-
tagens. Uma contagem multiplicada por um “numero de vezes” da lugar a outra contagem de
mesma unidade: 5 vezes 10 = 50; 5 vezes 10 laranjas = 50 laranjas; 5 vezes 10 metros = 50
metros; 5 vezes 10 quilos = 50 quilos.

Contagem abstrata: a contagem abstrata pode ser multiplicada por qualquer outra con-
tagem abstrata ou, seja, por "um numero de vezes”. Portanto, as equagdes ludicas, que adiante
definiremos, podem ser de qualquer grau.

Contagem de modulos: uma contagem de médulos pode ser multiplicada por "um nume-
ro de vezes", mas nao pode ser usada como multiplicador. A consequéncia € que as equacdes
que importam, ou seja, aquelas que envolvem modulos, sdo sempre do primeiro grau.

Contagens de passos: as contagens de passos podem ser multiplicadas por um “numero
de vezes”, mas também podem se multiplicar, neste caso obtendo uma area, com unidade ao
quadrado, e multiplicar uma area, obtendo um volume, com unidade ao cubo. Como consequén-
cia, os polinbmios relevantes podem ser de primeiro, segundo e terceiro graus. As contagens de
passos estao relacionadas a geometria, ou seja, ao estudo da forma, tamanho e posigao relativa
de linhas, figuras e sélidos. Uma unidade basica serve para expressar comprimentos ou posi-
¢des. Uma segunda unidade, que corresponde ao quadrado da unidade basica, é usada para
quantificar areas. Uma terceira, o cubo da unidade basica, é usada para quantificar volumes.

Quantidades fisicas: as quantidades fisicas, de acordo com férmulas impostas pela fisi-
ca, podem multiplicar-se ou multiplicar qualquer outra quantidade fisica, sempre com participa-
¢ao das unidades envolvidas.

Imagens de contagens e imagens de imagens

Podemos imaginar que uma contagem abstrata, assim como uma contagem de médulos
ou uma contagem de passos, esteja linearmente representada no eixo das abscissas, partindo
de um ponto zero. Como somas algébricas, essas contagens podem ser positivas ou negativas.
As contagens positivas correspondem aos chamados “numeros positivos”, enquanto as conta-
gens negativas correspondem aos chamados “numeros negativos”.

Os sinais de mais (+) e de menos (-) ndo s&o atributos de numeros, mas de contagens.

Uma contagem negativa (“um numero negativo”) é a imagem de uma contagem positiva
(“um numero positivo”) de igual magnitude e vice-versa:

(- a) = imagem da contagem “+ a” = - (+ a)
(+ a) = imagem da sua propria imagem = - (- a)

Sinais na subtracao de contagem positiva e na subtracdo de contagem negativa
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Subtragao de (+ b)

A subtragao de uma contagem corresponde a soma da sua imagem, como a seguir:
(@)- (+b)=(a) + (- b)
Subtracgao de (- b)

A subtracado da imagem de uma contagem corresponde, por seu turno, a soma da propria
contagem (pois uma contagem € a imagem da sua imagem):

-(-b)=(a) + (+ D)

Produtos com fatores negativos

Uma multiplicagdo com dois fatores negativos ndo implica admitir multiplicador negativo,
conforme se pode ver nos dois casos a seguir.

Primeiro caso: multiplicagéo de (x - a) por (x - b)

A multiplicagédo com dois fatores negativos origina-se de um episédio matematico que
ocorre dentro das operagdes algébricas, mas nunca em eventos da vida real. Por exemplo, a
multiplicagao algébrica de (x - a) por (x - b) da lugar a seguinte soma algébrica:

x2-ax-bx+ (-a)x(-b)

A ultima parcela da soma algébrica acima é o produto “(- a) x (- b)”, com dois fatores ne-
gativos. Trata-se de uma ocorréncia no interior de uma operagdo matematica - convém lembrar
que estamos multiplicando (x - a) por (x - b), ndo (- a) por (- b).

O que significa e qual o resultado P dessa multiplicagédo incidental com dois fatores ne-
gativos?

Resposta: partindo do pressuposto de que o multiplicador é sempre positivo, um dos si-
nais negativos indica que o produto é negativo e o outro, que tal produto negativo € uma imagem.
O resultado €, portanto, a imagem da imagem de uma contagem, ou seja, a propria contagem,
positivamente considerada. Do seguinte modo:

P=(-a) X (-b) = (@) x (- b) = (- a) x (b) = - (-ab) = + &b

O raciocinio acima, valido tanto para contagens abstratas quanto para contagens de
passos, pode ser geometricamente visualizado, conforme mostro no Apéndice I. Ver que a mul-
tiplicagdo com dois fatores negativos ndo ocorre no nosso quotidiano. Por qué? Porque nao ha
‘numero de vezes” negativo; ninguém pode cobrar de outrem uma divida de “menos cinco ve-
zes” o0 aluguel devido ou receber “menos trés vezes” uma duzia de macgas.
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Segundo caso: multiplicagdo dentro de uma equacgao

Seja o caso de efetuar a multiplicagao

P=-5(7-x),

z

gue ocorra num desenvolvimento algébrico (no interior de uma equagao, por exemplo). E
evidente que x é uma contagem abstrata, de passos ou de modulos, ou mesmo uma quantidade
fisica, tanto quanto 7. Portanto, 5 € o multiplicador, que, como sabemos, ndao pode ser negati-
vo. Logo, o que se quer calcular é aimagem de 5 (7 - x).

P=-(5(7-x))=imagem (5 (7 - x)) =

Imagem (35 — 5x) = 5x - 35
Resumo

Dois fatores positivos indicam multiplicacdo de uma contagem positiva por um “numero
de vezes”. O resultado é positivo.

Um fator positivo e outro negativo indicam multiplicagdo de contagem negativa por um
“numero de vezes”, de modo a obter um resultado negativo.

Dois fatores negativos indicam a imagem da multiplicagdo de contagem negativa por um
“numero de vezes”. O resultado é positivo, porque imagem de uma imagem.

Um “namero negativo” elevado a poténcia “n”

A imagem de uma contagem (isto €, um “numero negativo”) ndo pode ser a base de ne-
nhuma poténcia, dado que nao pode atuar como multiplicador. Ou seja, nao é possivel elevar um
“numero negativo” ao quadrado, ao cubo etc.

Como entao interpretar e proceder, se numa operagao algébrica aparecer uma expres-
sdo como (-a)"? Resposta : (-a)" equivale a (-a) por (a)™", com resultado positivo, se “n” for par,

e com resultado negativo, se “n” for impar. Uma multiplicacdo de carater acidental, somente pos-
sivel com contagens abstratas e de passos, relevante na geometria, no trato com polinébmios do
segundo e do terceiro grau.

Seja, por exemplo, calcular x?, para x = - 11, e x3, para x = - 5:
X2=(-12=-(1Mx(-1)=-(-121) =+ 121
x2=(-5)2=--(52 x(-5) =--(25)x(-5)=-125

Observacao

Um “numero negativo” nunca resulta de uma raiz quadrada porque “numeros negativos”
(imagens) nao tém quadrado.
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Equacoes

E importante o entendimento de que "equagdo” é o confronto de duas somas algébricas
de contagens construidas para serem iguais, uma das quais, ou ambas, contendo uma conta-
gem desconhecida, designada pela letra “x” e denominada “incégnita”.

E um mecanismo desenvolvido caso a caso para a resolucéo de problemas aritméticos.

As equacdes que envolvem contagens de mddulos s&o as “equacdes que importam” e as
que envolvem contagens abstratas sdo as “equacgdes ludicas”. No caso geral, sejam “equacdes
que importam” ou “ludicas”, existe um unico “x”, desconhecido, que se pretende descobrir.

Uma equacgao que importa, a de contagens de moédulos, sempre tem de envolver duas
contagens: uma incognita x e um termo independente de x. Nao existe equagdo sem um termo
independente de x.

As equagdes de contagens de modulos séo relevantes em matematica, enquanto as de
contagens abstratas s&o apenas ludicas. Por que ludicas? Porque a principio despertam interes-
se restrito, meramente recreativo, sem aplicagao na vida real. Qual a utilidade, que nao ludica, de
encontrar contagens abstratas, ou seja, numeros que nada significam? Podemos, por exemplo,
construir uma equacgao e descobrir que os trés “numeros” consecutivos que somam 141 sao 46;
47; e 48, mas nao ha nenhuma utilidade, que nao recreacional, nessa resposta.

A equagao envolvendo contagens abstratas pode ser de qualquer grau, desde que re-
sulte de uma igualdade imposta a duas somas algébricas a partir de um problema proposto. No
entanto, n&o é facil construir equagdes de grau maior que um. Se, n&do obstante, puderem ser
construidas, outro problema sera resolvé-las.

Essas equacgdes de grau superior, se existentes, teriam mais de uma incognita.

A unica equacéo de grau superior do meu conhecimento € a equacéo ludica, do segundo
grau, necessaria para encontrar “dois niumeros de soma S e produto P”. Um caso excepcional de
equagao com duas incégnitas, cuja solugao € discutida no Apéndice I, no qual chego, n&o obs-
tante, a especular se a equagao do segundo grau ndo seria na verdade uma equagao do primeiro
grau abrigando duas versdes impostas por uma questao de simetria.

[}

Comento agora sobre a dica de multiplicar “(x - a@)” por “(x - b)” por “(x - ¢)” etc., “n” vezes,
e igualar o resultado a zero para obter uma “equacgao” de grau “n”, com “n” “raizes”. Trata-se de
uma equacao falsa, pois néo foi erigida impondo igualdade a duas somas algébricas. O polin6-
mio obtido é certamente igual a zero para x = a, para x = b, para x = ¢, e assim por diante, mas

encontrar essas "raizes" é exercicio tedioso, certamente inutil, de enxugamento de gelo.

Ressalte-se, ainda uma vez, que a equagao € uma igualdade imposta a duas somas
algébricas, nas quais existe um termo desconhecido, designado pela letra “x” e denominado
“‘incognita”. Se a incognita for uma contagem de modulos, a equacao é necessariamente do pri-
meiro grau porque uma contagem de médulos nao pode ser multiplicada por outra contagem de
modulos ou elevada a qualquer poténcia.

Na equagdo que importa nao existem nem x?, nem x3, nem qualquer outra poténcia de

x. Tampouco existe "y". As contagens envolvidas numa equagao que importa situam-se integral-
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mente no eixo dos X.
Polinomios

Assim como a contagem de mddulos serve a aritmética, a contagem de passos serve
a geometria, da qual um dos instrumentos € o polinbmio, uma espécie de férmula para estudar
linhas, figuras, solidos e suas relagdes.

Os "polinbmios que importam" operam com contagens de passos e suas duas unidades
derivadas (passo, passo? e passo?®) e podem ser de primeiro, segundo e terceiro graus.

Se o polinémio for do primeiro grau, y € uma contagem de passos ou abstrata; se do
segundo grau, uma area; se do terceiro grau, um volume. Todos os polinbmios de grau acima de
trés sao ludicos.

O polinémio é uma férmula, ndo um confronto de somas algébricas, e nesta condi¢do y
pode corresponder a todo e qualquer valor de “x”, arbitrariamente escolhido. Diversamente, o “X”
de uma equacgao é unico e responde a um problema proposto. Igualado um polinbmio a zero, a
igualdade resultante corresponde aos pontos nos quais ele se anula, ndo dando surgimento a
uma equagao.

Observagdo: ndo existem equagdes na geometria, um ramo da matematica cujas igual-
dades sdo demonstradas por meio de teoremas, como o de Pitagoras. Uma igualdade geométri-
ca, imposta por um teorema, nao pode ser confundida com uma equacgao, que € um confronto de
duas somas algébricas construidas para serem iguais com a finalidade de resolver um problema
particular de aritmética.

Matematica na ciéncia

A ciéncia tem regras especiais para a matematica e impde caso a caso suas formulas
e unidades. A fisica indica, por alguma formula, se a expressdo numérica de uma propriedade
fisica pode ser multiplicada por si ou pela expressao numérica de outra propriedade fisica. Por
exemplo, numeros e unidades estdo envolvidos na férmula da lei da gravidade, na qual a ex-
pressao numérica de uma forca, em newtons, resulta de calculos com expressdes numéricas em
metros e quilogramas:

F=G.m.m,/r?

F = forga gravitacional, em "newtons", n

m, e m, = massas, em “quilogramas”, k

r = distancia, em “metros”, m

G = constante de gravitagao universal, em “(n.m?/ k?)”, unidade gerada pela formula.

Outro ponto de interesse é que a fisica é livre para elevar suas propriedades a qualquer
poténcia. Por exemplo, a lei de Stefan-Boltzmann estabelece que a poténcia emissiva (e) do cor-
po negro é proporcional a quarta poténcia de sua temperatura absoluta (T):

e=c.T*

T s



e = poténcia emissiva, em “watt/m?”
T = a temperatura absoluta, em “graus Kelvin.”
¢ = constante de proporcionalidade, em unidades derivadas da férmula.

As férmulas da fisica sdo definicdes cientificas, ndo equacgdes. Por exemplo, a equagao
mais famosa de Einstein, e = m.c?, € uma proposi¢ao cientifica, e ndo exatamente uma equacéo,
ou seja, nao confronta duas igualdades construidas para descobrir uma quantidade desconheci-
da. O autor deste artigo ndo ousa dizer que a ciéncia ndo tem equagdes, mas entende que afir-
magdes como as contidas na equagao de Clapeyron, na lei da gravitagao universal, na segunda
lei de Newton, na lei de Coulomb, bem como nas equagdes de campo de Einstein e na férmula
da lei de Stefan-Boltzmann, ndo sao equagdes, mas imposi¢oes cientificas

Tenho para mim que a palavra “equagao” € usada na ciéncia metaforicamente, como se
fosse sinbnimo de “formula”.

APENDICE I: DOIS FATORES NEGATIVOS

Vale perguntar: se ndao ha multiplicador (“niumero de vezes”) negativo, como se pode
explicar que haja multiplicagdo com dois fatores negativos? Resposta: trata-se de um acidente
algébrico no interior de operacdes algébricas ou no trato com polindmios. E facil explicar. Assu-
mindo, por exemplo, que (x - a) e (x - b) sejam os lados do retangulo A1, o calculo de sua area, (x
- a) versus (X - b), desdobra-se numa soma algébrica em que uma das parcelas € o produto (-a)
X(-b), como abaixo:

A =(x-a)x(x-b)==x*-ax-bx+(-a)x(-b) ()

Seja o quadrado, de lado “x” e area A, na Figura 1. Dividamos o lado inferior desse qua-
drado em "a" e “(x - a)”, e o lado adjacente esquerdo, em “b” e (x — b).

Figura 1
x
)
I A, A
2
x
o A, A,
A J
| T
a (x —-a)
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O quadrado de area A fica assim repartido em quatro retadngulos, com areas A1, A2, A3 e
A4, de forma que:

A=A +Az+As+ As
Ar=A-Az-As-As
A=+x?

Az=+ax-A4

Az =+Dbx-A4

As =+ab
Ar=x?>-ax-bx+As+As-As
A1= X2 - ax- bx + A4

A1 =x?-ax- bx + ab (Il)
Igualando (1) e (ll):

(-a) x (-b) =+ ab

Assim se explica como o produto dos dois fatores negativos resultou positivo e ajuda a
entender por que “menos multiplicado por menos da mais”, em linha com o entendimento de que
a multiplicagdo com dois fatores negativos, (- a) e (- b), gera a imagem de um produto negativo,
(- (- ab)), isto é, um resultado positivo (+ ab).

Parabola centrada no ponto zero

“‘Numeros negativos”, ou seja, contagens negativas, podem ser multiplicados por um
“‘numero de vezes”, mas nado podem ser elevados a nenhuma poténcia. Nao existem quadrados
de imagens, mas imagens de imagens de quadrados, o que se pode ver examinando o caso da
parabola Y = X2, centrada na origem, com um dos ramos no primeiro quadrante, e o outro situado
simetricamente no segundo quadrante. Ver Figura 2.

Ramo direito de X2 (quadrados de contagens, primeiro quadrante)
Y =(+X)x (+ X) =+ X2

X=1 Y=(+1)x(+1)=+1

X=2 Y=(+2)x(+2)=+4

X=3 Y=(+3)x(+3)=+9

X=4 Y=(+4)x (+4)=+ 16
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Figura 2

Ramo esquerdo de X2 (imagens das imagens de quadrados, segundo quadrante)

Y= (X)X (X) = (X)X (X) = - (- X) = + X

X=-1 Y=(-N)x(E1)=-(N)x(-1)=-(-1)=+1
X=-2 Y=(-2)x(-2)=-(2)x(-2)=-(-4)=+4
X=-3 Y=(-3)x(-3)=-(3)x(-3)=-(-9)=+9
X=-4 Y=(-4)x(-4)=-(4)x(-4)=-(- 16) = + 16

APENDICE Ill: PARABOLA E EQUAGAO DO SEGUNDO GRAU

Vamos mostrar que o trinbmio de segundo grau e a equagéo do segundo grau nao tém
relagao direta e que sua conexao € aparente e ndo passa de uma coincidéncia da matematica.

O trinémio do segundo grau

y=ax*+bx+c

O trinémio funciona como uma férmula geométrica para gerar a figura de uma parabola,
na qual as abscissas (x) sdo passos e as ordenadas (y) sdo areas. Um valor de x, como abscis-
sa, e o y que lhe corresponde, como ordenada, definem um ponto da parabola.

“ ” by 0 [{ PR

Na formula do trinbmio, como acima, e “b” sdo medidas lineares, “y” e “c” sdo areas
enquanto “a@” € um multiplicador (“numero de vezes”) de areas. As abscissas (x) referem-se ao

passo escolhido e as ordenadas (y), ao seu quadrado.

Ver, na figura 3, que, dado o referido trinbmio y = ax? + bx + ¢ = 0, cada ordenada y* cor-
responde a dois pontos simétricos da parabola, cujas abscissas, x1* e x2*, podem ser calculadas
usando a formula de Bhaskara:

X1* e x2* = (- b + V (b* 4ac*))/2a, onde c* = ¢ - y*
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Figura 3

Bhaskara é uma férmula obtida mediante uma demonstracédo geométrica, como a seguir.
Trinbmio:y =ax®*+ bx + ¢

Raizes: x1 e x2, a serem calculadas

y'=2x + b (derivada primeira)

O ponto M, de ordenada minima (que corresponde a y' = 0) e abscissa x_, € a referéncia
para a simetria da parabola.

X =-b/2a

x _dista “d” das raizes x, e X,.

X, =x_ —d=-(b+2ad)2a

X,=X_+d=-(b-2ad)2a

Calculo de d e xi

ax>+bxi+c=0

Substituindo x1 por - (b + 2ad)/2a e desenvolvendo, temos
4a’d*-b%+4ac=0

d = (b? - 4ac)/2a

x1 =- (b + 2ad)/2a

x1 = (- b - \ (b2 - 4ac))/2a (férmula de Bhaskara para x1)
Calculo de x2

X2 = - (b - 2ad)/2a

X2 = (- b + \ b2 - 4ac))/2a (férmula de Bhaskara para x2)

Férmula de Bhaskara como geralmente apresentada
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X1 € X2 = (- bV b?-4ac))/2a

Observacao: a ocorréncia de (b? - 4ac) menor que zero implica raiz quadrada impossi-
vel, indicando que a parabola ndo possui raizes, por estar totalmente acima ou totalmente abaixo

do eixo dos “x”, como na figura 4.
Figura 4

A y
\y

"y

<y

Férmula de Bhaskara para qualquer y (isto &, y = y*)

X1* e x2* = (- b + Vb2 - 4ac*))/2a, com c* = ¢ — y*

Exemplos de aplicagao

(a) Dado o trinbmio y = x* - 5x + 6, calcular as raizes (x1 € X2),

y* = 0 (correspondendo as raizes x1 € Xz2)

X?-5x+6=0

c*=6-0=6

x1* e x2* = (- b + \ b2 - 4ac*))/2a
x*ex*=(5+V(25-24)2=(5+V1)2=(5+1))/2=2e3

(b) Dado o trinbmio y = x? - 5x + 6, calcular os valores de x para y* = 30
x?-5x+6=30

c*=c-y*=6-30=-24

X*-5x-24=0
x*ex*=(5+V(52+96))/2=(5+V(121))2=(5£11/2=-3 e +8

(c) Dado o trinbmio y = x? - 3x + 6, calcular as raizes (x1 e Xx2).

y'=0
x?-3x+6=0
c"=6-0=6

x1* e x2* = (3 £ (32-24))/2 = (3 + V (-15))/2.
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E impossivel a raiz quadrada de -15. Portanto, a parabola correspondente ao trinémio y
= x? - 3x + 6 ndo tem raizes, isto €, ndo encontra o eixo dos x.

A equacgao de segundo grau

O trinbmio y = x* - 5x + 6, se igualado a zero, da lugar a falsa equacéo x* - 5x + 6 = 0,
cujas raizes séo 2 e 3. Sao, como vimos, 0s pontos x1* e x2*, em que a parabola encontra o eixo
horizontal.

Vejamos o0 que acontece quando tentamos resolver a seguinte questado: calcular dois
“‘numeros” de soma 5 e produto 6. A qual nos leva a multiplicar “x” por (5-x) e igualar o resultado
a 6, ou seja, construir a equacéo: x* - 5x + 6 = 0, a mesma equacéo, agora real, embora ludica,

que resulta falsa quando o trinbmio y = x? - 5x + 6 € igualado a zero.
A equacado x*- 5x + 6 = 0 é, desse modo:

- Na geometria: uma equacgao do segundo grau falsa, que resulta de um polinémio igua-
lado a zero. Os valores envolvidos sao contagens de passos ou de seus quadradOs.

- Na aritmética: uma equagao do segundo grau ludica, mas real, que resulta de um con-
fronto de duas somas algébricas para resolver um problema. Os valores envolvidos séo conta-
gens abstratas.

Portanto, a mesma igualdade assume dois sentidos matematicos distintos: um, para
buscar, entre os pontos infinitos de x, que sao passos, os dois que anulam a parabola; e outro,
para calcular dois “numeros”, que sao contagens abstratas, de soma 5 e produto 6. Em ambos
0s casos, os dois “numeros” procurados sao 2 e 3, que sdo, num caso, as duas incognitas da
equagao das contagens abstratas e, no outro, as duas contagens de passos que definem os
pontos onde a parabola se anula.

A busca das raizes da parabola envolve dois eixos, contagens de passos e um trinbmio:
as raizes sao fornecidas pela formula de Bhaskara, obtida, como demonstrado, com recursos
geomeétricos.

A busca dos numeros desconhecidos envolve um eixo, duas contagens abstratas e uma
equacao ludica. Suas solugdes podem ser obtidas dispensando Bhaskara. Trata-se de um pro-
blema aritmético que deve ser resolvido por meios aritméticos, como se mostra a seguir.

Seja encontrar x1 e x2, os “numeros” cuja soma € 5 e o produto, 6, que deram origem a
equacgao x?- 5x + 6 = 0. Um deles é x1 = x, e o outro, x2=5 - x1. Tanto x1 quanto x2 satisfazem
a equacgao.

Facamos x1=j+k,comjek#0
x2-5x+6=0

X?-5x1+6=0

xi2 = (j + k) 2= j2 + 2jk + k- 5x1 = - 5j -5k
2 +2k+k*--5/-5k+6=0
(2)k-5k) + (7+k*>-5+6)=0
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0+0=0

(2)k-5k)=0 k#o

k(2j-5)=0 j=5/2

(P+k>--5-+6)=0

25/4 +k*-25/4+6=0 k=%

x1=j+k=52+% =3

X?=5-x1= 2

Observar que as duas parcelas que somam x1 sdo as mesmas da formula de Bhaskara.

Elucubracgao final sobre a equacgao do segundo grau

A equacao do "segundo grau", assim chamada, sera mesmo do segundo grau? Avento
aqui a possibilidade de que a equacéo do segundo grau seja, na verdade, uma equagéao do pri-
meiro grau que pode abrigar duas versoes diferentes, cada uma com uma incognita numerica-
mente igual ao seu multiplicador.

Considerando a equacgéo do segundo grau ax? + bx + ¢ = 0, suponhamos que x* seja
o produto de um “numero de vezes” x* por uma contagem abstrata x, ou seja, uma contagem
multiplicada por um numero de vezes de igual valor. Seria uma equagao do primeiro grau que
poderia ser escrita assim:

ax*x +bx+c=0,

que, como se sabe, tem duas solugdes, a saber, x=x1 € X = Xa.

Primeira versao da equacéo do primeiro grau presente na equagao x2-5x+6 =0
As raizes da equagao sdo x, =2 e x2 = 3.

X1=X1* =2

2x1-5x1+6=0

Segunda versao da equacao do primeiro grau presente na equacéo x2 - 5x + 6 =0
X2 = X2*=3

3X2-5%x2+6=0

Cada versao tem uma incognita, que num dos termos aparece ao quadrado por estar
multiplicada por um "numero de vezes" numericamente igual. Combinando as duas versdes, é
possivel encontrar as duas incégnitas, conforme vimos na demonstragéo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O numero é neutro. N&o existem numeros positivos, negativos ou imaginarios.

As operagdes matematicas devem ser feitas com expressdées numéricas de contagens,
envolvendo nos calculos os numeros e as unidades das contagens.

As expressdes numéricas que resultam de somas algébricas (contagens abstratas, con-
tagens de médulos e contagens de passos) podem ser positivas ou negativas.

O entendimento da multiplicac&do e de suas limitagdes é fundamental nas decisdes e no
desenvolvimento dos processos matematicos.

Subtrair uma contagem é adicionar sua imagem a soma algébrica; subtrair a imagem de
uma contagem é adiciona-la a soma algébrica.

Nao ha multiplicagdo com multiplicadores negativos. Dois fatores negativos sao um aci-
dente algébrico, com resultado positivo, por tratar—se da imagem de um produto negativo.

A imagem de uma contagem nao pode ser potenciada, uma vez que um multiplica-
dor nao pode ser negativo. Nao existe, pois, raiz quadrada de “numero negativo”. Tampouco
existem "numeros imaginarios".

As equacgdes sao uma ferramenta da aritmética; as “equagdes que importam”, construi-
das com contagens de modulos, sdo necessariamente do primeiro grau.

Os polinbmios sdo uma ferramenta da geometria; os “polindmios que importam”, que sao
construidos com contagens de passos, podem ser de primeiro, segundo e terceiro graus.

N&o é equagao um polinbmio igualado a zero.

Nao ha nenhuma restricdo quanto a multiplicagdo de contagens e ao grau da potencia-
cao nas férmulas da ciéncia.

A"féormula" de Bhaskara é a juncao de duas formulas que podem ser demonstradas pela
geometria e serve para extrair as raizes de um trinbmio do segundo grau.

A equacao do segundo grau € na verdade uma equacgao do primeiro grau com duas ver-
sbes, cada uma com uma incégnita numericamente igual a seu multiplicador. As duas versdes da
equagao contribuem para encontrar as duas incognitas.

A equacao do segundo grau € um prodigio da simetria na matematica, tanto na geome-
tria, com a parabola, como na equacao do "segundo grau".
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O alvo principal desse trabalho é verificar como a utilizagado do software GeoGebra pode contri-
buir para a compreensao por parte dos alunos, dos conceitos basicos da Trigonometria, explo-
rando a interatividade e o dinamismo proporcionados por essa ferramenta computacional. Para
isso, os alunos foram convidados a utilizar aplicativos construidos no GeoGebra para resolver
uma sequéncia de doze atividades elaboradas pelos autores. A aplicacdo das atividades acon-
teceu com um grupo de 19 alunos voluntarios do 2° ano do Ensino Médio do Colégio Militar de
Santa Maria, que tinham como expectativa reforgar os conhecimentos acerca do assunto, pois
0s mesmos ja tinham estudado Trigonometria em séries anteriores. A pesquisa realizada foi do
tipo intervengao pedagdgica, de carater qualitativo e quantitativo e procurou investigar o ganho
percentual na aprendizagem relacionado a aplicagao das atividades por meio do Método de Ri-
chard Hake. Para esse fim, foram utilizados pré e pos-testes sobre o conteudo abordado com as
atividades estudadas. Como resultado, foi observado um ganho acima de 66%.

Palavras-chave: trigonometria, fungdes trigopnométricas, aprendizagem, GeoGebra.

@Stl‘ﬂﬂt

The main aim of this work is checking how the use of GeoGebra software can contribute to the
students' understanding of the basic concepts of trigopnometry, exploring the interactivity and dy-
namism provided by this computational tool. For this, students were invited to use applications
built in GeoGebra to solve a sequence of twelve activities developed by the authors. The appli-
cation of the activities took place with a group of 19 volunteer students from the 2nd year of high
school at Colégio Militar de Santa Maria, who had the expectation of strengthening their knowle-
dge on the subject, as they had ever studied Trigonometry in previous grades. The research car-
ried out was a pedagogical intervention, qualitative and quantitative, and it sought to investigate
the percentage gain in learning related to the application of activities through the Richard Hake
Method. For this purpose, pre and post tests were used on the content covered with the activities
studied. As a result, a gain of over 66% was observed.

Keywords: trigopnometry, trigopnometric functions, learning, GeoGebra.



INTRODUGAO

O presente trabalho foi desenvolvido durante a formagao de um dos autores no Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), realizado na instituigdo associada
UFSM. Esse curso busca aprimorar a formagao matematica dos egressos, que prioritariamen-
te sao docentes de matematica atuantes na rede publica de ensino da Educacgao Basica, e as
dissertacdes produzidas devem versar sobre tépicos relevantes para a pratica docente desses
estudantes-professores (PROFMAT, 2021).

Esta pesquisa desencadeou-se da necessidade de tornar o estudo dos conceitos basi-
cos da Trigonometria mais efetivo e interessante para os discentes. Originou-se da percepgao de
que, muitas vezes, eles simplesmente decoram tabelas e valores numeéricos para o seno, o cos-
seno e a tangente, sem ao menos compreenderem seus reais significados. Graficos, dominios,
imagens e periodos das principais Fungdes Trigonométricas tornam-se “enigmas” assimilados
mecanicamente.

Por outro lado, os estudantes, no seu dia a dia, sdo bombardeados por uma infinidade de
recursos digitais, sejam eles aplicativos de celulares, redes sociais, plataformas de ensino, video
aula e por toda a sorte de informagdes. Sendo assim, vivem num mundo globalizado e dinamico
que esta em constante transformacéao.

Buscando-se aliar o estudo da Trigonometria a um recurso computacional de geometria
dinamica, nesse caso o GeoGebra, deu-se esta investigacao, realizada com alunos do segundo
ano do Ensino Médio, no Colégio Militar de Santa Maria, no terceiro trimestre de 2018.

A razdo da escolha do segundo ano para o desenvolvimento da pesquisa foi o fato des-
ses alunos terem estudado Trigonometria no primeiro ano. Dai, o foco da pesquisa aponta para
quao eficaz € a introdugao desse elemento didatico adicional — o GeoGebra — na compreensao
desses conceitos basicos, originando a seguinte questao norteadora: O uso do GeoGebra contri-
bui para a compreensao pelos alunos sobre conceitos basicos das razdes trigonométricas seno,
cosseno e tangente, bem como das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente?

Para responder a esse questionamento, foi aplicado um pré-teste em que os alunos
responderam a um conjunto de questdes relacionadas aos conceitos basicos da Trigonometria
e Fungdes Trigonométricas. Na sequéncia do trabalho, foram propostas 12 atividades de Trigo-
nometria no laboratério de informatica, onde foi utilizado o software GeoGebra como ferramenta
para a visualizagdo das interagdes e simulagdes graficas. Na sequéncia, aplicou-se novamente
0 mesmo questionario inicial, sendo chamado agora de pos-teste, a fim de serem comparados
os conhecimentos prévios com os conhecimentos adquiridos apos a execugao das atividades.

A RELEVANCIA DO ESTUDO DA TRIGONOMETRIA

O estudo da Trigonometria no Ensino Fundamental é apresentado como necessario, por
exemplo, na resolugéo de problemas envolvendo calculo de medidas de distancias inacessiveis,
necessitando que o aluno ja tenha conhecimento sobre semelhanga de triangulos e do Teorema
de Tales para sua solucao, dentre outros.

Aos alunos do Ensino Médio, deve-se salientar, como exemplo, a existéncia de fenb-
menos repetitivos e que obedecem a determinado periodo de repeticao, justificando assim, a
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aplicagao da Trigonometria no ciclo trigonométrico e o estudo das Fungdes Circulares.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000), a Trigonometria, apesar de importante, é
apresentada desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das
identidades e equagdes, em detrimento dos aspectos importantes das Fungdes Trigonométricas
e da analise de seus graficos.

Busca-se por meio desse estudo fundamentar um caminho para que estudantes assimi-
lem e fagam uso de alguns aspectos negligenciados no ensino tradicional de Trigonometria.

INSERGAO DIGITAL NO ENSINO

Segundo Passos (2007), pensar a informatica como um recurso pedagdgico € pensa-la
como uma ferramenta que pode propiciar um aumento na eficiéncia e na qualidade da aprendi-
zagem, voltada para a busca de novas estratégias para a produgao do conhecimento, e auxiliar
na busca de superagao de problemas na aprendizagem. A autora cita ainda que a introdugao da
informatica em nossas escolas deve ter um cunho pedagdgico, eliminando-se possibilidades de
criacdo de novas disciplinas para tal.

Na contramao dessa fala, varias escolas criaram a disciplina de informatica em que
um profissional, que ndo necessariamente € professor, orienta os alunos nesse novo mundo,
passando tarefas como digitar e formatar textos, desenhar e pintar figuras, gravar arquivos, etc.
Entende-se a necessidade de usar a informatica como ferramenta de grande potencial no pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Passos (2007) ainda destaca que cada vez mais o ambiente
de aprendizagem informatizado ganha espago como estratégia de ensino.

E inevitavel que os profissionais de educacdo devam cada vez mais buscar conhecer
e aplicar Tecnologias da Informac&o em suas aulas, visto que o estudante vem imerso em um
universo tecnologico dindmico e espera por um professor atualizado que consiga aliar tecnologia
e conhecimento de forma igualmente atrativa. Nos tempos atuais ndo ha mais espacgo para dis-
cussdes sobre se a escola deve ou ndo utilizar computadores e celulares no processo de ensino
e aprendizagem, pois esses ja fazem parte do cotidiano de todos nés, sendo, portanto, mais
proveitoso discutir como utiliza-los de maneira adequada e produtiva em nossas escolas.

Segundo Borba e Penteado (2001) a utilizagdo das Tecnologias da Informag¢ao na edu-
cacao faz com que o professor deixe a chamada “zona de conforto”, em que quase tudo é co-
nhecido, previsivel e controlavel, caminhando em direcdo a uma “zona de risco”, que aparece
principalmente em decorréncia de problemas técnicos e da diversidade de caminhos e duvidas
que surgem quando os alunos trabalham com um computador. O professor, na medida do pos-
sivel, deve estar preparado para enfrentar muitos imprevistos, questdes e indagagdes as quais
podera nao saber responder, muito mais do que em aulas sem o uso das tecnologias.

Sobre as novas tecnologias Perrenoud (2000, p. 139), comenta:

As novas tecnologias podem reforgar a contribuicdo dos trabalhos pedagodgicos e didati-
cos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situagdes de aprendizagem ricas,
complexas, diversificadas, por meio de uma divisdo de trabalho que ndo faz mais com que
todo o investimento repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informacao quanto a
dimenséo interativa sdo assumidas pelos produtores dos instrumentos.
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A sociedade, em geral, esta mergulhada no uso crescente das Tecnologias de Informa-
¢ao e Comunicacgao. A redugéo significativa do custo, aliada a diminui¢do constante do tamanho
dos equipamentos, bem como a diversidade de opgdes de uso dos mesmos, foram fatores im-
portantes para a disseminacgao social da informatica e para a politica governamental de inclusao
digital.

Essa politica educacional de insergéo digital equipou muitas escolas com laboratorios
de informatica, porém, provocava pouco reflexo no processo ensino e aprendizagem, pois em
muitas escolas os laboratérios de informatica, quando usados, como ja foi citado, eram apenas
para edicao de textos, planilhas e busca de informacgdes na internet, conforme comenta Valente
(1999, p.12):

Uma outra abordagem muito comum nas escolas, hoje, é a utilizagdo do computador em
atividades extraclasse, com o intuito de ter a Informatica na escola, porém sem modificar o
esquema tradicional de ensino. Certamente, essa abordagem nao se encaixa no que en-
tendemos como Informatica na Educagédo. Em geral, essa atividade extraclasse é desen-
volvida por um especialista em Informatica, cuja funcdo € desenvolver alguma atividade
de uso do computador na escola.
A informatica, com toda a diversidade de aplicativos e softwares, no sistema educacio-
nal, pode ser encarada como uma grande aliada no processo de aprendizagem, desde que seus

recursos sirvam para auxiliar a compreensao e a constru¢ao do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), dizem que
a formacéao do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a pre-
paracao cientifica e a capacidade de utilizar diferentes tecnologias relativas as areas de atuagéo.

Pais (2002, p.144) comenta que fazer uso do computador, como uma tecnologia favo-
ravel a expansao da inteligéncia, depende da forma como ocorre a relacdo entre o usuario e as
informagdes contidas no programa utilizado. Sobre essa relagao o autor ainda acrescenta:

Quanto mais interativa for essa relagao, maiores serdo as possibilidades de enriquecer
as condig¢oes de elaboragéo do saber. Este € um dos principais argumentos para justificar
a importancia do estudo da interatividade no contexto da insercdo dos computadores da
educacao escolar.
Podemos ter diferentes graus de interatividade dentro do contexto didatico escolar. Con-
forme Pais (2002), as situagdes interativas podem ser diferenciadas em grau de envolvimento
entre os interlocutores. O autor afirma ainda que o uso de recursos digitais pode contribuir na ex-

panséao de situagdes interativas, ou seja, as midias digitais podem expandir o grau de interagéo.

No estudo de matematica, um aspecto relevante para a aprendizagem € a simulagao pro-
piciada pelo uso dos recursos computacionais. Com esses recursos, o0 aluno tem a possibilidade
de manipular parametros, observar, fazer conjecturas e comprova-las de forma rapida, e essas
acgdes intervém diretamente na elaboracédo dos conceitos e dos conhecimentos em questao.

Sobre ambientes informatizados Gravina e Santarosa (1998), comentam que os mesmos
podem ser um grande aliado em minimizar os obstaculos inerentes ao processo de aprendiza-
gem. Na verdade, eles se apresentam como ferramentas com grande potencial, pois favorecem
a exploragao, a elaboragédo de conjecturas e gradativa construgdo de uma teoria matematica
formalizada. As autoras ressaltam ainda que os ambientes informatizados oferecem outra impor-
tante vantagem, como a possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco
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tempo, o qual ndo é possivel na utilizagao estatica de quadro e giz.

Para as atividades relatadas nesse texto foram utilizados um software de Geometria
Dindmica que permitem interacdes e simulagdes graficas — o GeoGebra — e uma plataforma de
ensino, o MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment — em Portugués
Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular Orientado a Objeto) como um espago de compar-
tilhamento e troca de conhecimentos entre docentes e alunos, possibilitando ao aluno adequar
seu ritmo de estudo e aprendizagem as suas necessidades educacionais.

Peres (2013) comenta que o sistema MOODLE permite a inclus&o de conteudo em eta-
pas, bem como a insergdo de material de midias variadas (textos, videos, links) e com diversas
possibilidades de interacdo, como féruns e chats.

GEOGEBRA, UM SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA

Fora do ambiente docente tradicional, observam-se profissionais engajados na busca
por novas tecnologias, pois temem ficar obsoletos e perderem clientela num mercado de trabalho
altamente competitivo. Ha avangos na medicina, engenharia em todas as suas especificidades,
processos de industrializagdo, comércio, transportes, lazer, e em muitas outras atividades. Com
o professor de Matematica parece ser diferente, como afirma D’Ambraésio (2001, p.16):

O fracasso escolar, particularmente em educagdo matematica, € irreversivel no quadro

conservador que predomina. A sociedade estda mudando, as criangas estdo mudando, o

conhecimento esta mudando. Nao ha como ser conservador com a educagao matematica.

Dai a evidéncia da necessidade por parte dos profissionais de educacdo em adequar-se

e adequar os conteudos trabalhados aos novos tempos, construindo uma ponte entre informagao

e cultura matematica. Os avancgos cientificos e tecnoldgicos estao revolucionando esse campo,

e isso traz novas necessidades de aprendizagem, novos conteudos e modificagdes substantivas
ao ensino.

Reforgando essas ideias, de acordo com os PCN (BRASIL, 1998), as tecnologias nas
mais variadas formas e usos sdo um dos mais importantes agentes de transformagao da nossa
sociedade, tanto pelas mudancas que exercem sobre os meios de producdo, quanto pelas con-
sequéncias de suas aplicacdes no cotidiano das pessoas. Os recursos da informatica influen-
ciam cada vez mais a escrita, leitura, viséo, audigao, criacéo e aprendizagem, inserindo-se um
grande e novo desafio para a escola, ou seja, o0 de como incorporar ao seu trabalho novas formas
de comunicar e conhecer.

Existem muitos softwares utilizados para o ensino de Matematica e, em especial, os
softwares de Geometria Dinamica, que assim sdo denominados por serem desenvolvidos em
ambientes computacionais, permitindo a construgdo de objetos geométricos.

Braviano e Rodrigues (2002) comentam, em artigo da Revista do Professor de Matemati-
ca, que a Geometria Dindmica permite a elaboragao de construgbes geométricas no computador,
nas quais os elementos basicos podem ser movimentados (interagdo) sem alterar as posicoes
relativas entre esses elementos e os objetos construidos a partir deles.

Outro aspecto importante sdo as simulagdes de situacdes que podem ser implementa-
das com a Geometria Dinamica, mais especificamente no estudo do comportamento dos diver-
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sos tipos de fungdes. Em consonéncia, Merlo e Assis (2010, p.10) defendem:

Os softwares de simulagdo envolvem a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do
mundo real permitindo a exploragao de progressos reais ou ficticios e os conduzindo a
uma situacao real de aprendizagem. A grande vantagem das simulag¢des € a possibilida-
de de mudar e acrescentar dados e variaveis, manipulando assim os elementos que irdo
intervir na experiéncia. A simulacdo motiva respostas, a analise dos resultados e refina
conceitos.

Dentre os softwares de Geometria Dinamica, destaca-se o GeoGebra por ser um sof-
tware livre reunindo Geometria, Algebra e Calculo. O projeto de seu desenvolvimento teve inicio
em 2001 e acabou sendo objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter, da Universidade
Austriaca de Salzburgo, com o objetivo de servir como instrumento apropriado ao ensino de Ma-

tematica em sala de aula, juntando operagdes algébricas e geométricas.

O GeoGebra esta disponivel gratuitamente em multiplas plataformas, rodando em qual-
quer sistema operacional, podendo suas construgdes serem livremente divulgadas na rede de
computadores, 0 que possibilita que qualquer professor ou aluno tenha acesso e usufrua de toda
a interatividade que o software proporciona (GEOGEBRA, 2021).

O software apresenta um menu de opg¢des com icones que representam os objetos que
se pode construir ao serem clicados pelo usuério, apresentando uma janela de Algebra, na qual
aparecem as coordenadas de pontos e equagdes; uma area de trabalho em que aparecem as
figuras e objetos e por fim uma linha de entrada de comandos situada na parte inferior da tela,
que tem por objetivo a digitacdo de equagdes ou condi¢gdes que definem os objetos a serem re-
presentados na tela (HOHENWARTER, 2018).

Para os fins dessa pesquisa, optou-se pelo GeoGebra que permite constru¢gées geo-
meétricas, utilizando-se pontos, retas, segmentos de reta, poligonos, etc. Também possibilita in-
serir fungdes e alterar todos esses objetos dinamicamente. Assim, tem a vantagem didatica de
representar, ao mesmo tempo e em um unico ambiente visual, as propriedades geométricas e
algébricas de um mesmo objeto.

ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi desenvolvida com abordagens quantitativas e qualitativas, com o objetivo
de conhecer os conhecimentos prévios dos alunos, em relagao a Trigonometria, como também
de avaliar a aprendizagem dos alunos apds o desenvolvimento do conteudo, por meio das ativi-
dades realizadas no GeoGebra.

Na parte quantitativa desta investigagado optou-se pela metodologia abordada por Hake
(2002), que estabelece a porcentagem de ganho em aprendizagem por meio da aplicacdo de
instrumentos de coleta de dados, em que pré-teste e pds-teste sdo aplicados, respectivamente,
no inicio e final da pesquisa.

Hake (2002) destaca que os educandos compreendem melhor um conceito quando eles
préprios participam da sua construgcéo, do que em relagcao a situagdes nas quais recebem o con-
teudo como mera informacao.

Halloun e Hestenes (1985) salientam que, ao avaliar de maneira eficaz determinado as-
sunto, é necessario um instrumento que avalie o grau do conhecimento do aluno antes e depois
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da instrugéo, sendo que essa sera ministrada, nesta pesquisa, por meio das atividades propos-
tas pelo professor.

A eficiéncia da aprendizagem, e o quanto progrediu na compreensao de um determinado
assunto, é determinado por meio do calculo do ganho normalizado de Hake (2002). Esse para-
metro, denominado por <g>, é calculado utilizando a formula:

%(ganho) (%(pos — teste) — % (pré — teste) ) (1)

N %(ganho)mar 100 — %(pré — teste)

<g=

em que: % (ganho) é a percentagem de aumento de acertos entre pré-teste e o pos-tes-
te, %(pré-teste) é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste,
%(pos-teste) é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-teste e
%(ganho)max é o maximo que pode ser atingido partindo do resultado do pré-teste.

Muller et al., (2017) comentam que o numerador corresponde a melhora efetiva que o
aluno obteve; e o denominador, a maxima melhora possivel de ser alcangada. O valor do para-
metro <g> pode variar entre 0 e 1 (ou entre 0% e 100%), sendo que resultados mais préximos
de 1 correspondem a uma melhora mais acentuada. Os resultados negativos, obtidos quando
o estudante apresenta um escore superior na primeira aplicagao do teste, sdo desconsiderados
da analise. Com esse dado o pesquisador obtém um valor percentual que representa o quanto o
aluno aprendeu daquilo que ainda precisava aprender sobre o conteudo.

Essa metodologia ¢é justificada por Hake (2002) ao fazer uso do teste diagndstico de
Halloun-Hestenes, em que calcula o fator de correlagdo entre <g> (ganho) e % (pré-teste) (co-
nhecimentos prévios dos alunos). Nessa ocasido 6542 alunos participaram da pesquisa. O autor
comenta que essa metodologia pode contribuir para a melhora da aprendizagem dos alunos,
quando comparada a métodos tradicionais.

Nesse trabalho, para acontecer a produgao de novos conhecimentos e aprofundamento
dos ja existentes, foi aplicada uma sequéncia de atividades com conteudos relevantes para o
ensino de Trigonometria basica.

Quanto a pesquisa qualitativa, Moreira (2011) enfatiza que o interesse principal deste
tipo de pesquisa se da pela interpretacao dos significados conferidos pelos sujeitos as suas
acdes. Sendo assim, o pesquisador pode mergulhar no fenédmeno de seu interesse. A pesquisa
qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como o seu im-
prescindivel instrumento. Nesta investigacado, o pesquisador teve facilidade em movimentar-se
entre os pesquisados, tanto em sala de aula como no laboratério de informatica. Esses espagos
asseguraram um ambiente natural, onde suas interferéncias externas e internas puderam ser
observadas, bem como as vivéncias e conhecimentos prévios dos pesquisados. Assim sendo, a
presente investigagao tornou-se um processo dindmico e cooperativo. Oliveira (2002, p. 117) faz
a seguinte ponderagao sobre as vantagens e facilidades da abordagem qualitativa:

O fracasso escolar, particularmente em educagdo matematica, € irreversivel no quadro
conservador que predomina. A sociedade estda mudando, as criangas estdo mudando, o
conhecimento esta mudando. Nao ha como ser conservador com a educagao matematica.
As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de poder

descrever a complexidade de uma determinada hipotese ou problema, analisar a interagao de
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certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos experimentados por grupos so-
ciais, apresentar contribuicbes no processo de mudancga, criagcao ou formagao de opinides de de-
terminado grupo e permitir, em maior grau de profundidade a interpretacao das particularidades
dos comportamentos ou atitudes dos individuos.

Segundo D’Ambraésio (2004) a pesquisa qualitativa € o caminho para fugir da mesmice.
Para o autor, esse tipo de pesquisa atenta para as pessoas e as suas ideias, trazendo a tona fa-
las e narrativas que estariam silenciosas. Assim sendo, essa pesquisa observou acontecimentos
COMo esses, e que serao aqui descritos.

PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da dificuldade dos alunos em compreender conceitos e resultados basicos de
Trigonometria, fez-se a seguinte pergunta: O uso do GeoGebra facilita a compreensao pelos alu-
nos sobre conceitos basicos das Razdes Trigonométricas seno, cosseno e tangente, bem como
das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente? Pode-se dizer que esta pergunta orientou a presente
pesquisa.

A fim de responder a pergunta direcionadora desta pesquisa, delineou-se o intuito de
empreender uma experiéncia com alunos do segundo ano do Ensino Médio, desenvolvendo-se
atividades propostas com o uso do GeoGebra no estudo da Trigonometria.

PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes desta pesquisa foram 19 alunos voluntarios do segundo ano do Ensino
Médio do Colégio Militar de Santa Maria. Esses estudantes ja tiveram aulas de Trigonometria e
Funcdes Trigonométricas, no nono ano do Ensino Fundamental e no primeiro ano do Ensino Mé-
dio. O interesse dos alunos voluntarios esta na revisao de conteudos importantes de Matematica
para as provas dos diversos concursos que estarao prestando, sejam eles voltados as carreiras
militares das Forcas Armadas ou ainda as institui¢gdes civis de Ensino Superior.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Conforme esta fundamentada a pesquisa, utiliza-se a metodologia abordada por Hake
(2002), que estabelece a porcentagem de ganho em aprendizagem por meio da aplicagdo de
instrumentos de coleta de dados. Para isso, foram utilizados:

- Pré-teste aplicado no inicio da experiéncia;

- Pos-teste, instrumento igual ao pré-teste, aplicado no final da experiéncia, a fim de que
pudesse ser feita a comparacgao entre os dois.

Ao final das atividades de Trigonometria propostas pelo professor, os alunos respon-
deram a duas perguntas abertas. A transcricdo e a analise dessas respostas tornaram-se de
extrema relevancia para a pesquisa, sendo as duas perguntas consideradas, também, como
instrumentos na coleta de dados.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Para o pré-teste (e o pos-teste) foram elaboradas 6 atividades diagndsticas totalizando
44 questdes, com objetivos descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Relagao de atividades diagnésticas

Atividade Nidmero de o
Diagnoéstica questoes Objetivo
1 6 Verificar o conhecimento sobre as relagdes trigonométricas no
tridngulo retangulo.
2 6 Verificar o conhecimento sobre seno e cosseno no ciclo trigonomé-
trico.
3 17 Verificar o conhecimento sobre sinais, variagdo, maximos e mini-
mos do seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.
4 6 Verificar o conhecimento sobre o comportamento grafico da fungao
seno.
Verificar o conhecimento sobre o comportamento grafico da fungao
5 6
cosseno.
Verificar o conhecimento sobre o comportamento gréfico da fungao
6 3 tangente

Fonte: Autoria prépria (2021)

Em virtude do tamanho do pré-teste, para exemplificar, € apresentado um recorte da
Atividade Diagnéstica 5 na figura 1. A partir do grafico apresentado, € solicitado os valores dos
parametros a, b, e d, além do dominio, a imagem e o periodo da fungao f(x) apresentada.

Figura 1 — Recorte da Atividade Diagnéstica 5

Na figura abaixo esta representado o grafico de uma fungao do tipo

Jix)=a.codbx)+d .

0 2 n a2 2m f(x)

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para as atividades a serem realizadas no computador, foram elaboradas 12 atividades,
em que os alunos deveriam utilizar os aplicativos desenvolvidos com o GeoGebra para resolver
as questdes solicitadas em cada uma das atividades propostas. Todos os aplicativos necessa-
rios para a resolucao das atividades foram elaborados pelo professor-pesquisador. No quadro
2, destaca-se a relagao de atividades desenvolvidas pelos alunos no laboratério de informatica.
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Quadro 2 - Relagéao de atividades desenvolvidas no laboratoério

Atividade | Assunto

1 Triangulo retangulo.

2e3 Ciclo trigonométrico.

4 Angulos complementares.

5 Angulos suplementares.

6 Fungées da forma f(x) = a - sen(x).

7 Fungdes da forma f(x) = sen(b.x).

8 Fungdes da forma f(x) = sen(x + ¢).

9 Fungoes da forma f(x) = sen(x) + d.

10 Fungoes da forma f(x) = a-sen(b.x +¢) + d.
11 Fungoes da forma f(x) = a-cos(b.x + ¢) + d.
12 Fungoes da forma f(x) = a-tg(b.x +¢) + d.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Como no caso das atividades diagndsticas do pré-teste, também as atividades de labo-
ratério consistem de muitas paginas. Por isso, novamente € apresentado um recorte de uma ati-
vidade como exemplo. A figura 2 traz um recorte da Atividade 2, realizada no laboratério. Usando
o aplicativo destacado, os estudantes foram convidados a investigar as possibilidades de sinais
nos quadrantes para as fungdes seno, cosseno e tangente quando o angulo varia, os valores
maximos e minimos que essas fungdes atingem (quando existem) e as regides de crescimento/
decrescimento das mesmas.

Os aplicativos (applets) utilizados para a resolugao das atividades foram desenvolvidos
para essa investigacao e colocadas a disposi¢ao de alunos, professores e interessados na pagi-
na oficial do GeoGebra. A discricado dos mesmos e o link de acesso estao disponiveis no produto
educacional decorrente dessa pesquisa (CHAVES; MAGNAGO, 2019).

Figura 2 — Recorte da Atividade 2, realizada no laboratério de informatica
ATIVIDADE 2

Sngulo o : 30 > & rad

sena = OP" (ordenada do ponto F)

e F
| ¢
pod [l fr— cos a= OP' (abscissa do ponto P)
02
£= 00 tga=AT
5z 02 04 08 o8 12 14 18 n F] 72 34 28 328 3 2z 34 38
o i

Seno
Seno : 0.5

Cosseno : 0.866 V3
08 Cosseno =
Tangente : 0.5774 2

V3
Tangente =
ngente 3

Apos selecionar a atividade “trigo_ciclo.ggb”. vocé pode alterar a medida do dngulo o
movendo o seletor de angulos.

Fonte: Autoria prépria (2021)

I CAPITULO 04




ANALISE QUANTITATIVA DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Um pré-teste foi aplicado no primeiro dia da intervengao junto aos alunos, a fim de in-
vestigar seus conhecimentos prévios em relagéo aos valores do seno, cosseno e tangente, tanto
no tridngulo retangulo, como no ciclo trigonométrico, e ainda foram apurados os conhecimentos
basicos das fungbes Seno, Cosseno e Tangente.

O pos-teste, com as mesmas questdes do pré-teste, foi aplicado no final da experiéncia,
apods a realizacao das atividades, a fim de se avaliar, quantitativamente, a evolugao dos conhe-
cimentos adquiridos.

Na figura 3 esta apresentada uma comparagao entre o numero de acertos do pré-teste
e pos-teste de cada um dos 19 alunos participantes dessa pesquisa, que tiveram que responder
as 44 questdes da avaliagcéo diagnostica.

Figura 3 — Grafico de barras comparativo

-
1 2 3 4 5 6 7 8 s 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19

ALUNOS

Mimero de Acertos
.¥] (%] w w = -
L [=] wr [=] w [=] un

o

w

M Acertos pré-teste M Acertos pos-teste

Fonte: Autoria prépria (2021)

Observando o grafico de barras da Figura 3, pode-se perceber que todos os alunos apre-
sentaram um desempenho melhor na realizagao das questdes apos a aplicacao das atividades
de Trigonometria em laboratorio.

Com a finalidade de melhor interpretar o crescimento nos resultados dos alunos, foi exe-
cutado outro tipo de analise quantitativa, a saber, 0 método do ganho de aprendizagem tal como
descrito por Hake (2002).

O método consiste em utilizar a equagao (1) que permite avaliar o quanto um estudante
envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo, progrediu na compreen-
sdo de determinados conteudos em particular.

No quadro 3 foram determinados os indices de aproveitamento nos pré-teste e pos-teste
bem como a diferenga de desempenho entre esses mesmos dois testes.
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Quadro 3 — Desempenho percentual dos alunos

aono | PrETES: | HACEEIRR | AL | RASTELRS | merheEoter
TE POS-TESTE (%)
1 22 50,00 38 86,36 36,36
2 10 22,73 40 90,91 68,18
3 9 20,45 38 86,36 65,91
4 33 75,00 43 97,73 22,73
5 25 56,82 42 95,45 38,64
6 15 34,09 29 65,91 31,82
7 15 34,09 37 84,09 50,00
8 8 18,18 21 47,73 29,55
9 42 95,45 44 100,00 4,55
10 10 22,73 41 93,18 70,45
11 25 56,82 34 77,27 20,45
12 12 27,27 38 86,36 59,09
13 23 52,27 34 77,27 25,00
14 13 29,55 34 77,27 47,73
15 0 0,00 24 54,55 54,55
16 8 18,18 25 56,82 38,64
17 15 34,09 25 56,82 22,73
18 10 22,73 29 65,91 43,18
19 20 45,45 44 100,00 54,55

Fonte: Autoria prépria (2021)

Constata-se que todos os alunos apresentaram melhora no desempenho, entre pré-teste
a pos-teste, salientando-se que dos 19 alunos, 6 deles obtiveram melhora no desempenho acima
de 50%. O aluno 15 declarou que veio transferido de uma escola na qual a Trigonometria ndo
havia sido estudada ainda, justificando seu pré-teste nulo, € mesmo assim, obteve um rendimen-
to satisfatorio no pos-teste.

Esse comparativo mostra que a aplicagao das atividades surtiu um efeito positivo sobre
a aprendizagem dos estudantes, visto que todos os participantes da pesquisa tiveram algum
incremento no desempenho entre o pré e o pos-teste.

A fim de aplicar o método de Hake (2002) para verificar o ganho na aprendizagem da
turma, foi calculada a porcentagem de acertos pré (%<pré-teste>) e pos-teste (%<pds-teste>) e
na sequéncia foi determindo o valor do parametro <g> = 66,22% que corresponde ao calculo do
ganho normalizado de Hake (2002). Os dados obtidos estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Valor do ganho normalizado de aprendizagem

% <pré-teste>

% <pés-teste> % <g>

37,68

78,95

66,22

Fonte: Autoria prépria (2021)

O ganho normalizado <g> diz respeito ao quanto os alunos evoluiram apds o pré-teste.
Em outras palavras, ele s6 depende do que os alunos ja chegaram sabendo ao curso e compara
com o que eles sairam sabendo a mais. Observa-se entdo que eles obtiveram um ganho pré =
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37,68%. O ganho maximo sera 100%-37,68% = 62,32%. O ganho pés = 78,95%.
O ganho normalizado <g> é dado na equacéo (2):

oL _7B95%-3768% _ 2)
97 =" 100-_37680% e

Esse resultado é considerado muito bom, pois mostra que as atividades promoveram um
ganho normalizado superior a 66%. Isso é considerado por Hake (2002) como um curso caracte-
rizado por atividades de ensino que promovem o envolvimento interativo. E um curso de ganho
médio, pois 0 ganho normalizado esta no intervalo entre 30% e 70%.

No Quadro 5 é apresentada a evolugéo do desempenho dos estudantes entre pré-teste
e pos-teste na forma de médias, desvios-padrao e nivel de significancia t. O calculo do valor de
t é feito fazendo a razdo entre o desvio padrdo da média e o desvio padrao do desempenho (o
quanto eles responderam a mais ap6s a aplicagao da intervencao pedagogica), servindo para
comparagao com o t-critico do teste estatistico de Student.

Quadro 5 - Evolugao do desempenho dos alunos entre pré-teste e pos-teste

Média geral (ganho médio) 18,16
Desvio padréo geral (do ganho médio) 8,02
Desvio padréo geral da média 1,84
Desvio padrao geral do pré-teste 16,58
Média geral do pré-teste 9,97
Desvio padréo geral do pré-teste da média 2,29
Média geral do pos-teste 34,74
Desvio padrao geral do pos-teste 7,29
Desvio padrdo geral do pds-teste da média 1,67
Nivel de significancia estatistica entre as médias Menor que 0,01 (t=4,36)
do pré e pos teste

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com o valor de t, consulta-se a tabela dos valores de t-critico de Student, (figura 4) e pro-
cura-se pelo valor de t-critico na linha horizontal de numero individuos participantes da pesquisa
menos 1. Na linha vertical, temos a significancia estatistica. Quanto menor o valor de relevancia
estatistica, melhor. Se o nosso t calculado for menor que o t critico para um determinado nivel de
significancia estatistica, significa que temos uma boa probabilidade de as alteragbes positivas no
ganho na aprendizagem sejam devidas as nossas atividades pedagogicas.
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Figura 4 — Localizagao do caso de estudo na distribuicao de t-Student

N® de graus de Probabilidade para um teste bicaudal
liberdade 095 09 080 070 060 050 040 030 020 010 005 0,02
0.0787 0,1584 03249 05095 07265 10000 13764 19626 3.0777 63138 12,7062 31,8205 63,657 636,619
2 00708 0,1421 02887 04447 06172 08165 10607 13862 1,8856 29200 43027 69646 99248 31,5991
3 00681 0,1366 02767 04242 05844 07649 09785 12498 1,6377 23534 31824 45407 58409 ll.uzmﬁ
4 00667 01338 02707 04142 05686 07407 09410 11896 15332 21318 27764 37469 46041 86103
5 0,0659 0,1322 02672 04082 0.5594 07267 09195 1.1558 14759 20150 25706 3.3649 40321 68688
6 0,0654 01311 02648 04043 05534 07176 09057 11342 14398 19432 24469 31427 37074 59588
7 0.0650 0,1303 02632 04015 05491 07111 08960 11,1192 1.4149 1.8946 23646 29980 34995 54079
8 00647 0,1297 02619 03995 0,5459 07064 08889 1,1081 13968 18595 23060 2.8965 33554 50413
9 00645 0,1293 02610 03979 05435 07027 08834 10997 13830 18331 22622 28214 32498 4,7809
10 0,0643 01289 02602 03966 0,515 0.6998 08791 10931 13722 18125 22281 27638 3,693 4,5869
1 00642 0,1286 0259 03956 05399 06974 08755 10877 13634 17959 22010 27181 3,1058 44370
1 00640 01283 02590 03947 0,5386 06955 08726 10832 13562 17823 2,1788 2.6810 30545 43178
13 00639 01281 0258 03940 05375 06938 08702 10795 13502 17709 21604 2,6503 30123 42208
14 0,0638 0,1280 02582 03933 0,5366 0.6924 08681 1,0763 13450 17613 2,148 2,6245 29768 4,1405
15 00638 0,1278 02579 03928 05357 06912 08662 10735 13406 17531 21314 2.6025 29467 40728
16 0,0637 0,1277 02576 03923 05350 06901 08647 10711 13368 1,7459 2,1199 2,5835 29208 4,0150
17 00636 0,1276 02573 03919 05344 06892 08633 1,0690 13334 17396 2,1098 2,5669 28982 39651
18 0.0636 0,274 02571 03915 05338 06884 08620 1.0672 13304 17341 21009 2.5524
T 00635 01274 02569 03912 05333 06876 08610 10655 13277 17291 20930 25395 28609 38834
20 00635 01273 02567 03909 0,5329 06870 08600 10640 13253 17247 2.0860 2.5280 28453 38495
21 0,0635 01272 02566 03906 0,5325 06864 08591 1,0627 13232 17207 20796 25176 28314 38193

Fonte: Adaptado de Tabela T (2018)

No caso em questdo, para t = 4,36, encontra-se na tabela o valor de t-critico = 3,9216
para 18 individuos e significancia estatistica de 0,0001 (0,01%) e t-critico = 2,8784 para uma
significancia estatistica de 0,01 (1%). Como o t > t-critico, temos menos de 0,01% (ou <1%) de
chance de que o ganho na aprendizagem encontrado seja devido ao acaso. Pode-se atribuir os
bons resultados as atividades realizadas entre os testes (pré-teste e pos-teste).

ANALISE QUALITATIVA DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Ao final do desenvolvimento das atividades, os alunos responderam a duas perguntas
que fizeram parte da Atividade 12, em que puderam manifestar-se sobre suas concepcdes em
relagdo ao uso do GeoGebra. Foram formuladas segundo preceitos que remontam ao foco da
pesquisa. Na sequéncia, as perguntas serao apresentadas. Para serem transcritas, serdo sele-
cionadas algumas das respostas que foram justificadas. Também sera feita a analise das mes-
mas e uma analise geral.

A primeira pergunta reporta ao entendimento especifico dos conceitos das trés razdes
trigonométricas estudadas: Em sua opiniao, o uso do software GeoGebra melhorou o entendi-
mento dos conceitos de seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico?

Dentre as respostas a essa pergunta os alunos, em sua maioria, admitem que 0 uso
do GeoGebra melhorou o entendimento dos conceitos estudados. Algumas falas sdo citadas a
sequir:

“Na minha opinido o software GeoGebra € de fundamental importancia para o estudo dos
conceitos de seno, cosseno e tangente, pois auxilia € melhor, facilita o aprendizado”;

“Sim, pois vimos na pratica suas diferengas”;
“Sim, melhorou muito”;

“O uso do GeoGebra melhorou pois pude ver como o ciclo funciona efetivamente”;
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“Sim, pois ao mesmo tempo que eu posso observar eu mesma posso ir testando no app”.

As atividades no GeoGebra foram elaboradas pelo professor, de tal maneira que tor-
naram-se simples de serem operadas. Ao interagirem com o software, os alunos tiveram essa
mesma percepgao, como exemplificado com algumas falas:

“Sim, o uso do GeoGebra melhora o entendimento do conteudo pela facilidade de visua-
lizagao nos graficos do que é estudado teoricamente”;

“O software GeoGebra auxiliou muito na compreensao dos conceitos de seno, cosseno e
tangente, pois ele € um material didatico muito simples de se usar e que possibilita tirar inumeras
duvidas”.

Mediante as respostas obtidas, infere-se que houve uma evidente melhora na compre-
ensao dos conceitos estudados.

A segunda pergunta remete a compreensao especifica de dominio, imagem e periodo
das trés Fungdes Trigonométricas abordadas: Em sua opinido, a visualizagao e a interatividade
proporcionada pelo GeoGebra facilitaram a compreensao sobre o dominio, imagem e periodo
das fungdes trigonomeétricas?

Era notavel a dificuldade que os estudantes tinham em relagdo aos conceitos das trés
Funcdes Trigonométricas, mesmo tendo sido estudado no ano anterior. A prépria analise quan-
titativa expressa claramente esse fato. Assim como é perceptivel, e comparavel, o quanto o
GeoGebra ajudou na compreensdo desses conceitos, segundo as proprias palavras dos alunos:

“Sim, podiamos ver na pratica seus conceitos”;
“Sim, ajudou muito a compreender melhor”;
“Sim, bastante”.

As atividades realizadas no GeoGebra possibilitaram visualizar no ciclo trigopnométrico
as translagdes horizontais e verticais nos graficos das fungdes; suas compressdes e dilatagdes;
os valores minimos e maximos, bem como o novo valor assumido pelo periodo. Seguem algu-
mas falas dos estudantes nesse sentido:

“Sim, é mais facil entender as fungdes pela agilidade e clareza do GeoGebra”;
“Facilitou, pois, pude relaciona-las visualmente”;

“O entendimento sobre dominio, imagem e periodo ficou muito mais facil e claro com o
software GeoGebra”.

Houve caso de o aluno manifestar a opinido de que o uso do GeoGebra é fundamental
para a aprendizagem:

“Sim, o GeoGebra facilitou os conceitos a respeito de dominio, imagem e periodo das
fungdes trigonométricas, logo esse software é fundamental para a aprendizagem”.

Constata-se assim, que os alunos reconhecem as possibilidades de uma aprendizagem
mais dindmica e significativa com o uso do GeoGebra. A analise dos dados quantitativos feita
anteriormente, vem corroborar e evidenciar esses significados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Um diferencial nesta pesquisa foi a utilizagdo do método proposto por Hake (2002), a fim
de se interpretar os dados obtidos, dentro de um aceitavel grau de confianga. Sendo assim, a
leitura que se fez do pré e do pds-teste foi além da analise de dados empiricos para uma inter-
pretacao racional e devidamente fundamentada.

Destaca-se também o interesse demonstrado pelos discentes em interagir com o sof-
tware, procurando por eles mesmos as respostas, e desejando obter o maximo entendimento
proporcionado por cada atividade. A medida que estas promoveram um aprofundamento dos
conhecimentos envolvidos, mais ainda os estudantes sentiam-se motivados e avangavam con-
fiantes para as proximas questdes.

Em resposta a pergunta norteadora desta pesquisa, concluiu-se que usar do software
GeoGebra facilitou a compreensao pelos alunos sobre conceitos basicos das Razdes Trigono-
métricas Seno, Cosseno e Tangente, bem como das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente. E visi-
velmente detectado esse crescimento no entendimento dos pesquisados, por meio da avaliagcéo
estatistica dos instrumentos utilizados, o pré e o pos teste. Em consequéncia disso, a aprendiza-
gem tornou-se muito mais efetiva e consolidada, como os resultados aqui expostos demonstram.

Um fruto importante dessa pesquisa foi o conjunto de aplicativos desenvolvidos disponi-
veis gratuitamente para docentes, discentes e pesquisadores no produto educacional (CHAVES;
MAGNAGO, 2019).

REFERENCIAS

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacao Matematica. 3. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2001.

BRASIL. Ministério da Educagéo, Secretaria de Educagdo Média e Tecnoldgica. Parametros
Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia, MEC/SEMT, 2000.

BRASIL. Ministério da Educacao, Secretaria de Educacdo Fundamental. ParAmetros Curriculares
Nacionais: Ensino de quinta a oitava séries. Brasilia, MEC/SEF, 1998.

BRAVIANO, G.; RODRIGUES, M. H. Geometria Dinamica: uma nova Geometria. Revista do Professor
de Matematica, Sao Paulo-SP, n. 49, p. 22-26, 2002.

CHAVES, J. R. A.; MAGNAGQO, K. F. Applets para Estudo de Trigonometria e Fungdes Trigonométricas
Seno, Cosseno e Tangente. Disponivel em: https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/508/2021/05/
Descricao-Applets-Jairo.pdf. Acesso em: 10 set. 2021.

D’AMBROSIO, U. Prefacio. In: Pesquisa qualitativa em educagdo matematica. Belo Horizonte:
Auténtica, 2004.

GRAVINA, M. A.; SANTAROSA, L. M. A aprendizagem da matematica em ambientes informatizados. IV
CONGRESSO RIBIE, 1998, Brasilia. Anais... Brasilia, DF, 1998.

GEOGEBRA. GeoGebra — Aplicativos matematicos. Disponivel em: https://www.geogebra.org/. Acesso
em: 10 set. 2021.

HAKE, R. R. Relationship of Individual Student Normalized Learning Gains in Mechanics with Gender,
High-School Physics, and Pretest Scores on Mathematics and Spatial Visualization. 2002. Disponivel
em: https://web.physics.indiana.edu/hake/PERC2002h-Hake.pdf. Acesso em: 03 dez. 2018.

T o



HALLOUN, I.; HESTENES, D. The initial knowledge state of college physics students. American Journal
of Physics, p. 1043-1048, 1985.

HOHENWARTER, M. GeoGebraQuickstart: Guia rapido de referéncia sobre o

MERLO, C. A_; ASSIS, R. T. O uso da informatica no ensino da Matematica. Revista UNIJALES. 4. ed. n.
4, ano V, 2010. Disponivel em: http://www.reuni.pro.br. Acesso em: 28 nov. 2018.

MULLER, M. G. ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A.; SCHELL, J. Uma revisao de literatura acerca da
implementacédo da metodologia interativa de ensino peer-instruction. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Sdo Paulo-SP, v. 39, n. 3, p. 3403-3420, 2017.

MOREIRA, M. A. Metodologias de pesquisa em ensino. Porto Alegre: Livraria da Fisica, 2011.
OLIVEIRA, Luiz de. Tratado de metodologia cientifica. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2002.
PAIS, L. C. Educacéo Escolar e as Tecnologias da Informatica. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

PASSOS, M. Desafios e perspectivas para a utilizacdo da informatica na educacdo matematica. 2007.
Disponivel em: http://www.diaadiaeducao.pr.gov.br/ portals/pde/arquivos/408-4.pdf Acesso em: 01 dez.
2018.

PERES, R. C. A. B. Uso da plataforma Moodle em uma disciplina de graduacado em Letras: Percepgdes
de alunos e professora sobre a modalidade semipresencial. 2013, 162 p. Dissertagéo (Programa
Interdisciplinar de Pés-Graduagao em Linguistica Aplicada) - Faculdade de Letras, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

PERRENOUD, Philippe. As dez novas competéncias para ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas Sul,
2000.

PROFMAT. Apresentacao. Disponivel em: https://www.profmat-sbm.org.br/ organizacao/apresentacao/.
Acesso em: 10 set. 2021.

TABELAT. Tabela T: Distribuigdo de t-Student segundo os graus de liberdade e uma dada probabilidade
num teste bicaudal. Disponivel em: http://www.epi.uff.br/wp-content/uploads/2015/05/Tabela-T.pdf.
Acesso em: 01 dez. 2018.

VALENTE, J. A. O computador na sociedade do conhecimento. Campinas: UNICAMP/NIED, 1999.

I CAPITULO 04




y .
.n

-~

T \ - g s..-'x'
" ~Praticas peuagoyicas incfus,i\g $-
no ensino de matematica

Petdagogical practices Including In
math teaching

Lucinéia de Souza Gomes
SEDUC - MT
http.//lattes.cnpq.br/2013529020759364
Luiz Rodrigo de Oliveira
SEDUC - MT
http://lattes.cnpq.br/3425400721543286
Célia Aparecida Dias Ferreira Louzada
SMEC- MT
http://lattes.cnpq.br/6646216086898402
Edmar Reis Thiengo

SEDUC - MT
http.//lattes.cnpq.br/3711344395240543

DOI: 10.47573/aya.88580.2.36.5

EDUCAGAO MATEMATICA: NOVAS TENDENCIAS, NOVOS DESAFIOS




O respectivo artigo tem como objetivo relatar sobre a importancia da inclusdo no ensino de ma-
tematica. Trata-se de um estudo bibliografico que busca apresentar quais os enfoques funda-
mentais que precisam ser questionados e analisados no contexto educacional, para que de fato,
ocorram agdes inclusivas. Para uma base teorica segura citamos alguns autores. Optamos por
Mantoan, que aborda sobre a importancia da escola se adequar ao aluno, optamos por Marcon-
des, Lima e Bonfim, que ressaltam sobre a formacao de professores de matematica para uma
proposta inclusiva, por Mateus e Sales, que falam sobre as politicas nacionais de Educagao
Especial Inclusiva e também por Lima e Manrique, que abordam sobre a importancia de praticas
pedagdgicas que estimulam o desenvolvimento do estudante que apresenta alguma deficiéncia.
Quando se fala em inclus&o, logo vem em mente a ideia de alunos com alguma deficiéncia, mas
essa questao vai muito além disso, pois inclui também alunos com certas dificuldades de aprendi-
zagem. A proposta de ensino da matematica numa perspectiva inclusiva € muito abrangente, por
isso é fundamental que nés professores saibamos mais sobre esse assunto, para que possamos
promover a inclusdo em nossas aulas. Acreditamos que falar sobre um ensino de matematica
para todos € também pensarmos na possibilidade de uma educacao equitativa e de qualidade.
Pretendemos, entdo, através da reviséo bibliografica, discutir algumas questdes importantes so-
bre o que vem a ser inclusao no espaco escolar e reforgar a relevancia da matematica inclusiva,
como forma de contemplar o desenvolvimento de nossos alunos na sua integralidade.

Palavras-chave: ensino de matematica. inclusdo. equidade. qualidade

@Stl‘ﬂﬂt

The respective article aims to report on the importance of inclusion in the teaching of mathemati-
cs. This is a bibliographical study that seeks to present the fundamental approaches that need to
be questioned and analyzed in the educational context, so that inclusive actions can actually take
place. For a secure theoretical basis we quote some authors. We chose Mantoan, who addresses
the importance of the school adapting to the student, we chose Marcondes, Lima and Bonfim,
who emphasize the training of mathematics teachers for an inclusive proposal, by Mateus and
Sales, who talk about the national policies of Inclusive Special Education and also by Lima and
Manrique, who address the importance of pedagogical practices that encourage the development
of students who have a disability. When talking about inclusion, the idea of students with a disa-
bility immediately comes to mind, but this issue goes far beyond that, as it also includes students
with certain learning difficulties. The proposal for teaching mathematics from an inclusive pers-
pective is very comprehensive, so it is essential that we teachers know more about this subject,
so that we can promote inclusion in our classes. We believe that talking about teaching mathema-
tics for everyone is also thinking about the possibility of an equitable and quality education. We
intend, then, through the bibliographical review, to discuss some important questions about what
is inclusion in the school space and to reinforce the relevance of inclusive mathematics, as a way
to contemplate the development of our students in its entirety.

Keywords: math teaching. Inclusion. equity. quality



INTRODUGAO

Logo de inicio é interessante comentar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
nos mostra a concepg¢ao de educacéo integral, pensando no desenvolvimento das criangas e dos
jovens em todas as suas dimensdes: intelectual, emocional, fisica, social e cultural. Portanto é
impossivel falar de desenvolvimento integral se ndo temos agdes inclusivas no ensino.

E Preciso ter um olhar carinhoso diante dos alunos, pois assim percebe-se constante-
mente suas potencialidades e dificuldades durante todo o processo de ensino. E fundamental
qgue se desenvolva cenarios inclusivos para a aprendizagem matematica, pois desta forma ocor-
rera uma formacao plena, justa e igualitaria. Nesse sentido a inclusdo serd um elemento essen-
cial para a cultura da paz.

Percebe-se a grande necessidade de se construir culturas educacionais nas quais cada
aluno possa ser reconhecido e respeitado em sua individualidade. Ainda neste contexto € im-
portante citar algumas ideias de como trabalhar com alunos que possuem determinadas defi-
ciéncias. Para alunos cegos, por exemplo, aplicar matematica e musica, proporcionar cenarios
que valorizam representagdes visuais para aqueles que preferem esse tipo de raciocinio, buscar
ferramentas que favoregam experiéncias tateis de propriedades matematicas, enfim.

Infelizmente até hoje a escola recebe os alunos que, por sua vez, devem moldar-se a
um padrao estabelecido. A escola ainda continua com valores e modos de organizagdo basea-
dos na ilusdo da homogeneidade, negando a questdo da diferenca. E urgente a ideia de se criar
uma rede de afeto para se ter mais praticas inclusivas nas aulas de matematica, mostrando que
todos os alunos possuem habilidades e competéncias individuais que precisam ser exploradas,
aprimoradas e valorizadas.

MAS AFINAL, O QUE E INCLUSAO ESCOLAR?

Antes da discussao sobre a inclusdo no ensino de matematica é primordial comentar
sobre a concepgao de inclusdo na educagao. No contexto educacional, quando se fala em in-
clusao percebe-se que geralmente esse cenario esta vinculado a ideia de alunos que possuem
alguma deficiéncia. Essa concepgéao esta associada ao que esta no Capitulo V, Art. 58, da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo - LDB, na qual entende-se por educagao especial “[...] a modali-
dade de educacgao escolar oferecida [...] para educandos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagédo” (LDB, Cap. V, Art. 58, 1996).

E importante citar também sobre a Declaragdo de Salamanca (1994), que revela em
seu texto o termo "Necessidades Educativas Especiais", embora esse termo ndo € usado mais,
referindo-se a todas as criangas ou jovens cujas necessidades se originam em fungédo de de-
ficiéncias ou dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido os estudantes que apresentam difi-
culdades de aprendizagem diversificadas sdo entendidos pela declaragdo de Salamanca como
estudantes que apresentam “necessidades educacionais especiais”.

Quando se fala em Inclusédo deve-se atentar ao curriculo. Este precisa ser reconstruido,
reconfigurado e reestruturado em fungéo de uma determinada turma. E Preciso ter a sensibilida-
de de conhecer os alunos, saber de seus anseios, suas duvidas e suas potencialidades. Assim &
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possivel saber em que ponto avangar ou retomar.
Sobre esse assunto a autora Maria Teresa Eglér Mantoan comenta:

[...] a escola se democratizou abrindo-se a novos grupos sociais, mas ndo aos novos
conhecimentos. Exclui, entdo, os que ignoram o conhecimento que ela valoriza e, assim,
entende que a democratizagdo € massificagdo de ensino e n&o cria a possibilidade de
dialogo entre diferentes lugares epistemoldgicos, ndo se abre a novos conhecimentos que
nao couberam, até entéo, dentro dela (MANTOAN, 2003, p. 13).

Através do argumento desta autora € possivel compreender que n&o é o aluno que tem
gue se adequar a escola, mas a escola que precisa se adequar ao aluno. Para ocorrer uma edu-
cagao inclusiva a escola precisa garantir o direito de todos a educacgao, independente da dife-
renca e através da singularidade de cada aluno. Cada escola, cada corpo docente precisa atuar

compreendendo sempre a peculiaridade de cada estudante.

E a escola que tem de mudar, e ndo os alunos, para terem direito a ela! O direito a edu-
cacgao é indisponivel e, por ser um direito natural, ndo fago acordos quando me proponho
a lutar por uma escola para todos, sem discriminagdes, sem ensino a parte para os mais
e para 0s menos privilegiados. Meu objetivo € que as escolas sejam instituicbes abertas

incondicionalmente a todos os alunos e, portanto, inclusivas (MANTOAN, 2003, p. 08).
Com essa concepcao a autora revela que os ambientes humanos de convivéncia e de
aprendizado sao plurais pela propria natureza e, por isso, a educagao escolar ndo pode ser
pensada nem realizada senao a partir da ideia de uma formagao integral do aluno. Desta forma
€ preciso observar as capacidades e talentos dos estudantes, promovendo constantemente um

ensino participativo, solidario e acolhedor.

A perspectiva de se formar uma nova geracao dentro de um projeto educacional inclusivo
é fruto do exercicio diario da cooperacao e da fraternidade, do reconhecimento e do valor
das diferengas, o que ndo exclui a interagdo com o universo do conhecimento em suas
diferentes areas (MANTOAN, 2003, p. 09).

Com este argumento, a autora afirma que uma escola para todos ndo desconhece os
conteudos académicos e nem menospreza o conhecimento cientifico, sistematizado, mas tam-
bém n&o se restringe a instruir os alunos, a “domina-los” a todo o custo. Com essa fala a autora
deixa evidente que, infelizmente, os professores aprenderam a ensinar segundo a hegemonia e
a primazia dos conteudos académicos e que eles tém uma enorme dificuldade de se desligarem
desse aprendizado. Ela acrescenta ainda que isso os impedem de ressignificar o verdadeiro
papel na Educacéo.

Estamos todos no mesmo barco e temos de assumir o comando e escolher a rota que
mais diretamente nos pode levar ao que pretendemos. Essa escolha ndo é solitaria e s6
vai valer se somarmos nossas forgas as de outros colegas, pais, educadores em geral,
que estao cientes de que as solugdes coletivas sdo as mais acertadas e eficientes (MAN-
TOAN, 2003, p. 09).

Diante da concepcédo de Mantoan é preciso refletir para ndo se transmitir um saber fe-

chado e fragmentado, que os professores nao podem ficar aprisionados nas grades curriculares
como meros instrutores.

A escola se entupiu do formalismo da racionalidade e cindiu-se em modalidades de ensi-
no, tipos de servigo, grades curriculares, burocracia. Uma ruptura de base em sua estru-
tura organizacional, como propde a inclusao, é uma saida para que a escola possa fluir,
novamente, espalhando sua agéo formadora por todos os que dela participam (MANTO-
AN, 2003, p. 12).
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Evidencia-se a necessidade de organizacdo de um trabalho pedagdgico que ressignifi-
que o papel da escola com formas mais solidarias e plurais de convivéncia. Saber lidar com as
diferencas em sala de aula é um fator urgente e necessario para o sucesso docente. Nota-se en-
tdo, que a inclusao € de extrema relevancia para que ocorra a mudanga desse atual paradigma
educacional, é fundamental tracar novos rumos para a educacao escolar.

Para que a escola seja realmente inclusiva, €& necessario que seus
planos se reconfigurem para uma educacgéao voltada para a cidadania global, em sua total ple-
nitude. E preciso que a escola seja livre de preconceitos e que também reconheca e valorize
as diferengas. A educacéo inclusiva proporciona a igualdade de oportunidades e a valorizagao
das diferengas humanas. Ela contempla as diversidades étnicas, sociais, culturais, intelectuais,
fisicas, sensoriais e de género dos seres humanos. Através dela ocorre a transformagao da cul-
tura, das praticas e das politicas vigentes na escola e nos sistemas de ensino, e isso garante o
acesso, a participagéo e a aprendizagem de todos.

Praticas inclusivas nas aulas de matematica

Se realmente existe a preocupag¢ao em promover a inclusao na pratica pedagdgica € pre-
ciso desenvolver um trabalho escolar que esteja verdadeiramente de bragos abertos para a ideia
dos aspectos inclusivos. E fundamental pensar sobre 0 momento atual em termos de politicas
educacionais. Os professores estdo sendo constantemente desafiados, sendo provocados para
pensarem sobre principios da educagao inclusiva. Entdo, perceberem onde estdo e para onde
querem ir € fundamental para a realizagao dessa trajetéria.

A formagdo de professores prepara para o qué? Havera uma receita aplica-
vel ou adaptavel a qualquer situagdo vivenciada pelo professor de matemati-
ca? Estas s&o perguntas norteadoras que nos fazem pensar sobre a formagdo de
professores para inclusdo. Como caminho, propomos o reconhecimento da diversidade e
a mudanga de olhar para com o outro, inclusive nas praticas matematicas, o que denomi-
namos de empatia matematica (MARCONDES e LIMA, 2020, p. 124).
A formacao de professores para a inclusdo, sem duvida nenhuma, requer mais do que
propor adaptagdes e pensar em materiais. O professor que ensina matematica precisa estar
preparado para lidar com as mais variadas diferengas, seu olhar precisa ser sensivel para com-

preender e ter empatia em suas praticas educativas.

Muitas mudancas foram feitas também na formacao de professores, porém ainda sao
primordiais muitas agdes que respeitem as diferengas e garantam a democratizagdo do conhe-
cimento, oferecendo condi¢des de aprendizagem e promovendo subsidios para que todo e qual-
quer aluno aprenda de maneira satisfatoria.

Outro ponto importante que ndo se pode deixar de comentar é que a aprendizagem
deve ser 0 objetivo maior para todos os sujeitos em uma escola inclusiva. Nao se pode permitir
que ainda exista a visdo de apenas tolerar, na escola, a presenca de alguns. Todos devem ter
o direito a aprender, a aquisi¢ao do conhecimento deve ser para todos, sem nenhuma excecgao.

Vale comentar ainda que os cursos de formacéao inicial em matematica precisam consi-
derar a inclusao dos sujeitos com deficiéncia. Além disso as instituicdes formadoras estdo sendo
provocadas, assim como as escolas, pelo paradigma da inclusédo. Essas instituigdes estdo sendo
estimuladas a repensarem o seu funcionamento, suas discussdes e suas infraestruturas tanto
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para receber esses alunos quanto para formar os futuros professores e demais profissionais para
uma sociedade mais inclusiva.

O reconhecimento de dificuldades na formagéo docente para a educagao inclusiva nao
deve ser uma justificativa para o insucesso, mas um motor para a construgdo de expe-
riéncias bem-sucedidas onde a educagao é de qualidade e verdadeiramente para todos
(BONFIM, 2018, p. 167).

Sao varios os desafios, principalmente para os professores de matematica, mas quando
estdo trabalhando com alunos que possuem alguma deficiéncia intelectual, por exemplo, eles
precisam observar se esta ocorrendo um desempenho significativo no desenvolvimento de habi-
lidades adaptativas, mas lembrando, é claro, que isso so6 sera possivel se for disponibilizado para
esses alunos um ambiente de aprendizagem cativante e acolhedor.

E urgente e necessario todo um empenho em desenvolver as habilidades desses alunos
para uma ativa participagcado na escola e também no exercicio da cidadania, considerando é cla-
ro, suas necessidades especificas.

Durante o trabalho com a resolugao das tarefas matematicas é interessante propor o uso
das ferramentas matematicas que os alunos ja conhegam, pois assim os mesmos terdo mais
facilidade na execucao das atividades.

Um exemplo que retrata esta situagao é quando solicitamos para uma crianga dividir 20
balas entre 4 amigos e para descrever a resolugéao utiliza os seus conhecimentos por meio
de desenhos, esquemas ou simbolos matematicos, demonstrando entender o significado
da operagédo (MATEUS e SALES, 2017, p. 05).
E de suma importancia a aplicacéo de praticas pedagdgicas inclusivas no ensino da ma-
tematica, pois isso ira possibilitar aos alunos com deficiéncia ou dificuldade de aprendizagem um

ensino amplo, que vai além da decodificacido e codificacdo dos conceitos matematicos.

De acordo com o objetivo da atividade proposta durante o ensino de matematica, quando
for para observar todo o processo, por exemplo, muitas vezes é preciso usar desenhos ou gestos
para se ter um resultado satisfatorio. Porém, quando a finalidade desta atividade é a avaliagao o
interessante € o uso de esquemas, simbolos, enfim, o que pode dar uma informagao mais eficaz
para avaliar.

A concepgéo de normalidade, durante muito tempo fez com que as praticas educativas
atentassem para a necessidade de educar individuos que se enquadravam no modelo de
sociedade da época. A pessoa com deficiéncia como distanciava desta norma, manteve
sua educagao separadamente (MATEUS e SALES, 2017, p. 6).

N&o se pode deixar, de forma alguma, alunos com deficiéncia ou com necessidades edu-

cacionais especiais @ margem do processo de construgdo de conhecimentos. E Preciso enxergar
a matematica como uma forma de inserir esses alunos na vida social.

As Politicas Nacionais de Educagéo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva, em-
bora de forma lenta, tem avangado na tentativa de promover o acesso a educagao e ao
conhecimento de todos os alunos, mas, por outro lado, na pratica educacional, torna-se
um grande desafio a valorizacdo dos diferentes ritmos de aprendizagens dos alunos que
nao conseguem responder adequadamente as exigéncias escolares (MATEUS e SALES,
2017, p. 6).

Outro ponto muito importante que os autores comentam é que a democratizagcédo da es-
cola nao significa apenas garantia de todos a escola, mas eles ressaltam também, que é preciso
acontecer um avanco social em termos de valorizacdo dos sujeitos e também da ampliacdo ao
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acesso dos conhecimentos culturalmente significativos.

Mateus e Sales alertam que cabe a escola o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
comprometidas com todos os alunos, independente das diferencas sociais, psiquicas, fisicas e
culturais. Eles argumentam que cada crianga interage de forma diversa de acordo com as suas
necessidades e expectativas, em relagao ao objeto de conhecimento e s&o capazes de avancgar
em seus conhecimentos.

Quando se trata do desenvolvimento de praticas pedagodgicas inclusivas no ensino da
matematica é necessario ir além dos conhecimentos especificos da decodificagdo de um nu-
mero, mas sim na sua representacao. Aléem de se trabalhar os conceitos e as propriedades dos
objetos matematicos € preciso trabalhar as representagdes que sao utilizadas em matematica.

Acrescenta-se a tudo isso a disposicdo pessoal, afetiva e profissional do professor de
querer explorar um territério que, muitas vezes, nao oferece suporte para desenvolver de forma
eficaz seu trabalho. E os professores que ensinam matematica também necessitam perceber a
importancia de utilizar praticas pedagdgicas capazes de estimular positivamente o desenvolvi-
mento do estudante que apresenta uma deficiéncia (LIMA e MANRIQUE, 2017, p. 236).

Nesse sentido, para que o ensino de matematica seja realmente eficiente e significativo é
de extrema relevancia apresentar aos alunos as diferentes representacdes dos objetos matema-
ticos. Exemplos disto s&o os graficos, as tabelas, as figuras geométricas, enfim, as varias infor-
magdes numéricas. Desta forma sera possivel proporcionar aos alunos vivenciarem as diversas
maneiras de gerar um numero.

Nas aulas de matematica é fundamental possibilitar relagbes com experiéncias anterio-
res, ou seja, deve-se valorizar o conhecimento prévio do aluno. E fundamental promover momen-
tos para a formulagdo de problemas que sejam desafiantes, isso incentivara os nossos alunos
para a construcao do conhecimento, sendo sujeitos ativos e reflexivos durante todo o processo.
Com essa abordagem os professores estardo contribuindo para que os alunos utilizem o que
aprenderam em diferentes situacdes da vida.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nas aulas de matematica deve-se analisar como os processos didaticos e pedagdgicos
qgue sao oferecidos se adequam aos alunos com deficiéncias de acordo com suas limitagdes ou
avancos. E Preciso considerar as necessidades especificas de aprendizagem de cada aluno,
para que desta forma as atribuicbes da escola possam ser consolidadas na promog¢ao de sua
autonomia.

Os conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a formagao integral do aluno,
por isso a escola precisa ter uma abordagem dinamica e significativa, estimulando o aluno a ter
prazer pelos estudos. Sao necessarias diversas estratégias para mostrar ao aluno que a apren-
dizagem matematica faz parte do seu dia a dia e que os conceitos matematicos estao presentes
em suas atividades diarias.

E primordial que ocorra no ensino de matematica uma proposta de ensino que possibi-
lite a participacdo de todos. E fundamental também considerar os conhecimentos prévios dos
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alunos, pois € a partir das experiéncias vivenciadas pela crianga no seu contexto social que se
constréi as primeiras representacdes simbdlicas do conhecimento matematico.

Quando se fala em inclusdo é fundamental comentar sobre a importancia de praticas
pedagogicas que sao capazes de estimular positivamente o desenvolvimento do estudante que
apresenta alguma deficiéncia ou dificuldades de aprendizagem. Ao ministrar aulas de matemati-
ca deve-se respeitar a diversidade dos estudantes para assim garantir que todos sejam benefi-
ciados no processo educativo.

E urgente e necessario a preparacdo de um ambiente de aprendizagem favoravel para
que de fato ocorra a inclusdo. Nao basta apenas pensar em alteragdes na infraestrutura e equi-
pamentos para auxiliar os alunos, mas na existéncia de politicas publicas eficazes que envolvam
formacéao dos professores, apoio especializado e acima de tudo importantes discussdes curricu-
lares.
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O presente capitulo é fruto de uma revisao bibliografica com intuito de refletir articulagao possivel
entre a Educacao Matematica e a Educagao do Campo. Areflexao posta permitiu a compreensao
de que o aprendizado matematico sera muito significativo quando sao trazidos para o cenario
de ensino os elementos que matizam as vivéncias imediatas dos aprendentes. Neste sentido a
Educacdo do Campo tem sido favorecida pelas multiplas experiéncias dos sujeitos que tomam
parte do processo de ensino. Compreender os aspectos matematizaveis da vida das pessoas
permite que a escola possa evidenciar o jeito de fazer educagdo matematica na educagéao do
campo. A educacgao do campo € um processo formativo politico e social indissociavel da luta pela
terra. Nesta perspectiva se escola se torna um cenario de ensino que aborda tematicas oriundas
da pratica social dos sujeitos permitindo a valorizagdo dos saberes e fazeres consubstanciados
pela etnomatematica. A matematizagcao dos aspectos da vida diaria, neste contexto se constitui
o produto de um processo de ensino e aprendizagem estrutura na relagéo entre o que se estuda
na escola e os problemas da vida diaria do homem campo.

Palavras-chave: matematica. educagao do campo. articulagio. ensino.

@Stl‘ﬂﬂt

This article is the result of a bibliographical review in order to reflect the possible articulation
between Mathematics Education and Rural Education. The reflection put forward allowed the
understanding that mathematical learning will be very significant when the elements that color
the immediate experiences of the learners are brought to the teaching scenario. In this sense,
Rural Education has been favored by the multiple experiences of the subjects who take part in the
teaching process. Understanding the mathematizable aspects of people's lives allows the scho-
ol to demonstrate the way to do mathematics education in rural education. Rural education is a
political and social formative process inseparable from the struggle for land. In this perspective,
the school becomes a teaching scenario that addresses issues arising from the social practice
of subjects, allowing for the appreciation of knowledge and practices embodied in ethnomathe-
matics. The mathematization of aspects of daily life, in this context, constitutes the product of a
teaching and learning process that structures the relationship between what is studied at school
and the problems of rural people's daily life.

Keywords: mathematics. field education. articulation. teaching.



INTRODUGAO

E notavel que nas ultimas décadas os movimentos sociais camponeses tém colocado
em sua pauta de luta pela terra ndo s6 mais o direito a ela, mas também a educacgao. Deste
modo, a luta pela reforma agraria no pais articula-se sobremaneira com o direito constitucional
a educacao. Nao uma educagao bancaria ou ruralista que tende a reproduzir os anti-valores so-
ciais e inibir a capacidade de pensar e portar-se como sujeito critico.

A educagao do campo tem diante disto, empenhados esforgos no sentido de protagoni-
zar um processo onde aparecem em cena sujeitos que antes nao eram vistos no cenario educa-
cional brasileiro. Nesta perspectiva pode-se dizer que a educacido do campo nos dias atuais esta
fortemente ligada a um conceito de educagao que se vincula aos conflitos sociais e de classe.

Os conflitos sociais do campo sao fruto dos interesses antagdnicos econémicos, sociais
e culturais. Deve-se considerar que muito embora, a educagdo camponesa tem avangado em
suas experiéncias em territério nacional e tenha também penetrado nas pautas de discussao
politica do pais, ai nada ha muito que vencer em termos de qualidade equidade. Este ainda ndo
€ um processo tranquilo e equitativo no imaginario social brasileiro, posto que ainda se cultive a
crenga de que o campo € lugar de inferioridade.

A escola do campo ainda é vitima do abandono, e muitas vezes residem nas sombras
do urbanismo eminente. Referimo-nos aqui ndo somente ao desinteresse do poder publico com
relacdo a politica da educagdao do campo, mas a toda esfera estrutural que ainda é arcaica e
impensada em varias realidades e falta de formagdes que se vinculem as tradigdes dos sujeitos
culturais.

Muito embora a discussao proposta coloque no cenario do dialogo o gritante abandono
da educacado camponesa por parte do poder publico, o objeto deste artigo € a evidéncia de uma
experiéncia em educagao que se desenvolve ao lado de conflitos, mas também de um novo con-
ceito de ensinar os sujeitos do campo. “A partir de suas praticas e suas lutas, vai construindo,
simultaneamente ao se desenvolvimento, uma nova concepcao de escola” (MOLINA e FREITAS,
2011, p.02).

Mediante este contexto, o objetivo deste trabalho refletir articulagdo possivel entre a
Educacdo Matematica e a Educagado do Campo. O caminho percorrido é o da reviséo bibliogra-
fica com vistas na compressao do escopo trazido pela tematica abordada. Assim as reflexdes
perpassam os desafios de se ensinar matematica na educagéo do campo.

ENTRE A TEORIA E A REALIDADE: MARCO TEORICO

A busca por compreensdo do processo de ensino tem ganhado forgas na
sociedade contemporéanea. Nos contextos educacionais cresce o0 sentimento de
desconfianca em relacdo as narrativas e “aos discursos com pretensdes totalizantes e unifi-
cadoras e na medida em que emergem inumeros movimentos de reivindicagdo de inumeras
singularidades e especificidades ressentidas pelos processos de deslegitimacao social a que se
percebem submetidas” (OLIVEIRA. PEREIRA, 2014, p.02).

De acordo com Machado (2010, p.41):
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Algumas mudangas tém que ser incorporadas ao contexto social em que se situam as es-
colas do campo para que as ag¢Oes escolares tenham ressonancia e sejam validadas pelos
grupos sociais no sentido da interiorizacdo de novos valores e praticas. E nesse espago
educativo maior que as diversidades se manifestam e sao, muitas vezes, sufocadas.

O ensino atual esta marcado por um movimento de reacdo que ora da
voz e ora silencia o individuo, a despeito disto cria-se tensbes que precisam ser
compreendidas o que somente seria possivel em uma abordagem socio cultural. As identidades
culturais silenciadas fazem parte de um histérico processo de exclusao “construido em torno da
defesa da superioridade epistemologica de uma cultura geral — ocidental, branca, masculina,
heterossexual, cristd” (MACHADO 2010, p.41).

De acordo com o pensamento D’Ambrosiano:

A escola ampliou-se, acolhendo jovens do povo, aos quais se oferecem possibilidades de
acesso social. Mas este acesso se da em fungao de resultados, que sdo modalidades de
cooptacgéo. Sistemas adequados para a selegdo dos que véo merecer acesso séo criados
por convenientes teorias de comportamento de aprendizagem [...] (D’AMBROSIO, 2002,
p.41)

Diante do exposto € possivel a percepg¢ao de que o ensino atual em defende uma supe-
rioridade intelectual que se sustentam em fundamentos e abordagens diferentes que se utilizam
da politica do silenciamento cultural, do apagamento das raizes e tradigdes dos sujeitos. Trata-
-se de uma acao com base no discurso do acesso universal, que a priori tenciona colocar cada
individuo no seu lado da linha (BOAVENTURA 2007). E por isto se faz necessario questionar os

fundamentos e as tensdes que organizam e articulam o ensino moderno.

Mediante este contexto, D’Ambrdsio (2002, p.41), langa a seguinte questao: “Como ex-
plicar o0 que passa com povos, comunidades e individuos no encontro com o diferente?” Es-
sencialmente no encontro de tradigdes culturais com a cultura dominante. Por mais que possa
parecer, este nao € um encontro harménico, nunca foi desde a chegada do colonizador, desde
as primeiras praticas de ensino em solo brasileiro.

O momento de encontro cultural em uma dindmica muito complexa. Esse encontro se da
entre povos, como se passou na conquista e na colonizagao, entre grupos. Também no en-
contro da crianga ou do jovem, que tem suas raizes culturais, com outra cultura, a cultura
da escola, com a qual o professor se identifica. O processo civilizatorio, e podemos dizer
mesmo No processo escolar, é essencialmente a conducao dessa dinamica (D’AMBRO-
SIO 2002, p.41)

E possivel assim, estar presente nas instituicdes de ensino uma eminente
relagdo de poder que inibe a tradigdo cultural dos sujeitos ou as transforma em
tensodes. Estas relacdes de poder que se desenvolvem no interior da escola podem se manifestar
de forma inconsciente e subliminares ou mesmo explicitamente em circunstancia de silencia-
mento ou apagamento que pressupde a manutengao do poder colonialista. Fica assim, impres-
cindivel a compreenséo da “(...) possibilidade de que um homem, ou um grupo de homens, rea-
lize sua vontade propria numa agao comunitaria, até mesmo contra a resisténcia de outros que
participam da a¢ado” (WEBER, 1971, p. 211).

Abre-se, desta forma, a reflexdo sobre os elementos que articulam o ensino na escola,
dando relevancia a compreensao do que tem legitimado a construgéo do curriculo. Constata-se
aqui a emergente necessidade de reconhecimento das raizes culturais dos sujeitos “anterior-
mente excluidos em uma instituicdo que, tradicionalmente se organiza tendo como fundamento
um essencialissimo monocultural que favorece a homogeneizagéao das diferencas “(OLIVEIRA &
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PEREIRA, 2014, p.02).

Na perspectiva D’ Ambrosiana:

O encontro intercultural gera conflitos que s6 poderao ser resolvidos a partir de uma éti-
ca que resulta de o individuo conhecer e se conhecer a sua cultura e respeitar a cultura
do outro. O respeito vira do conhecimento. De outra maneira o comportamento revelara
arrogancia, superioridade e prepoténcia, o que resulta inevitavelmente em confronto e
violéncia. (D’AMBROSIO 2002, p. 45).

O autor revela profunda preocupagao com os encontros culturais em cenarios de apren-
dizagem, o que se manifesta com seguinte questionamento: “Como podemos ensinar [...] a cons-
truir seu mundo de paz e felicidade? (D’AMBROSIO 2002, p. 45). Este é de fato o questionamen-
to que deve perscrutar qualquer situagéo de ensino, n&o o responder significa ignorar o passado

e suas consequéncias para o presente.

A maneira como as geragdes passadas lidaram com o futuro, ancorada em todo o conhe-
cimento oferecido pela modernidade, deu o nosso presente. Um presente de angustias,
de iniquidade, injustigas, arrogancias, exclusao, destruicdo ambiental, conflitos Inter e in-
traculturais, guerras. N&o € isso que devemos legar para nossos bisnetos e tataranetos e
para as geragdes futuras (D’AMBROSIO, 2002, p.45).

Diante destas postulacbes explicita-se a necessidade de identificar e
conhecer as tensdes e os poderes que se concentram no bojo da organizagdo do ensino, do
curriculo, da escola do campo e dos sujeitos culturais. Assim, sem duvidas ha uma relagao de
forga, de poder na qual se emergem os valores e as tradigdes em nome de um dominador, (FOU-

CAULT, 1979).

Este afogamento cultural pode ser evitado, a medida que se considere que as relagdes
internas da escola para que se possam captar as tensodes, os conflitos, as resisténcias e os
apoios, a fim de uma compreensao segura. A educagao nessa transigdo nao pode focalizar a
mera transmissao de conteudos obsoletos, na sua maioria desinteressantes e inuteis, e inconse-
guentes na construgdo de uma nova sociedade.

Diante deste contexto, Caldart (2000, p.196) enfatiza que:

Se a escola pode vir ao encontro e ndo apenas ao contrario, isto quer dizer que também
pode passar a considerar sua realidade, sua cultura, suas necessidades de aprendiza-
gem, fazendo delas a base do projeto pedagogico e politico que desenvolve. Neste sen-
tido ndo € um dado inevitavel que a escola represente a negagdo do mundo rural dos
trabalhadores de sua cultura ou de uma coletividade de luta. Ao contrario, ela pode ajudar
a enraizar a novas geracdes na histéria e em um determinado projeto de futuro, a medida
que as velhas geracdes ndo deixem de se preocupar e de se ocupar com ela

Pensar criticamente a relagcdo do ensino e a identidade cultural de seus sujeitos € condi-
¢cao para nao recair no reducionismo e no silenciamento de saberes e de fazeres constituido nas
raizes e nas tradi¢oes.
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A EDUCAGAO DO CAMPO: BREVES CONSIDERAGOES

Ao falar-se de educacao do campo, tem-se que impreterivelmente aborda-se a concep-
¢ao de educacgao do MST. Posto que esta seja a referéncia nacional para uma discussao deste
porte. Sabe-se que o movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra foi uma das primeiras en-
tidades organizadas a chamar a atengao da sociedade para a necessidade de um modelo educa-
¢ao pensada a partir dos atores sociais do campo. E diante deste contexto brotaram as primeiras
concepgdes de educagao do campo, com base na concepgao pedagogica e filosofica do MST.

Esta concepcéao da qual estamos falando aqui comporta elementos de carater tedrico e
ideoldgico, é claro. Assim a educagao do campo tem se firmado enquanto politica publica que
visa repensar as praticas educativas do homem camponés. Ao passo que luta contra o abandono
das escolas rurais em uma trajetéria que de se desenvolve ao lado da nova concepgao de escola.

Pois conforme postula Caldart (2000) é preciso a compreensao de que:

[...] para transformar a escola, e para coloca-la a servigo da transformagéo social, néo
basta alterar os conteudos nela ensinado. E preciso mudar o jeito da escola, suas prati-
cas e sua estrutura de organizagao e funcionamento, tornando-a coerente com os novos
objetivos de formacao dos cidadaos, capazes de participar ativamente do processo de
construgéo da nova sociedade. (CALDART, 2000, p. 8)

Espera-se desta forma que educagado do campo seja um processo que envolva o inte-
resse dos sujeitos de campo, e que esta esteja imbuida no processo de resgate e consolidagao
dos direitos coletivos. Renega-se aqui a ideia de escola rural, abandonada e sucateada “que em
sua forma de ensinar, de lidar com o conhecimento, de tratar as relacdes sociais que dentro dela
ocorrem, de recusar vinculos com a comunidade que esta ao seu redor” (MOLINA e FREITAS.

2011 p. 04).

Ao passo que se luta e promulga a ideia de escola do campo portadora dos anseios do
povo camponés, cheia de sonhos utopias e direitos, também se constroi a educacdo do campo
como espaco de emancipacao e autonomia. Ao logo de sua trajetoria a educagdo do campo vai
ganhando espaco no territério nacional a partir da pratica de diferentes sujeitos que estao imbui-
dos nos diferentes espagos geograficos e politicos. E deste modo vai propondo “novas questdes
nao sb aos espacos escolares nos quais se desenvolve, mas também as instituicbes que formam
os educadores que la atuardo” (MOLINA e FREITAS. 2011 p. 4). Neste contexto Molina e Freitas
(2011) levantam algumas questdes que a educagao do campo ainda precisa vencer no ambito
de sua conjuntura politica e pedagdgica, as quais se podem ser percebidas pelos seguintes
questionamentos:

Qual a compreensao e as intencionalidades que se encontram na ressignificagdo destes
espacgos educativos como Escolas do Campo? Qual a identidade destas escolas, nos
marcos legais conquistados, a partir da luta dos movimentos sociais do campo? Que in-
terrogagdes colocam aos educadores dessas escolas as criangas e jovens do campo, que
trazem para os espagos escolares a experiéncia de insercao na luta pela terra? Em que
medida a resisténcia as imposi¢des e as consequéncias da transformacédo da agricultura
em um negdcio se da também em outros paises da América Latina? (MOLINA e FREITAS.
2011 p. 04).

As analises efetuadas nestes campos evidenciam consideravel avango da educacéao do
campo. Embora se pode apenas falar consolidagdo da educagdo do campo enquanto politica
publica e pedagdgica se o direito a esta estiver vinculado ao direito a terra.

T %




De acordo com Molina e Freitas. (2011, p.04), o “movimento da Educa-
¢do do Campo acumulou, a partir de suas diversas lutas, um conjunto importante de
instrumentos legais que reconhecem e legitimam as condi¢gdes necessarias para que a universa-
lidade do direito a educagao”. Destes documentos, entre outros se pode destacar aqui o decreto
o Decreto n° 7.352/2010, que coloca a educacédo do campo definitivamente como uma politica
de estado, onde se assevera:

Art. 1° A politica de educacdo do campo destina-se a ampliacao e qualificagido da oferta de
educacéo basica e superior as populagdes do campo, e sera desenvolvida pela Unido em
regime de colaboragédo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, de acordo com
as diretrizes e metas estabelecidas no Plano Nacional de Educagéo e o disposto neste
Decreto.

Ao passo que se compreende:

Art. 1°[...] § 1° Para os efeitos deste Decreto, entende-se por: | — Populagdes do campo:
os agricultores familiares, os extrativistas, os pescadores artesanais, os ribeirinhos, os
assentados e acampados da reforma agraria, os trabalhadores assalariados rurais, os
quilombolas, os caigaras, os povos da floresta, os caboclos e outros que produzam suas
condigdes materiais de existéncia a partir do trabalho no meio rural;

Esta deveria entdo ser a politica da agéo, pois, de acordo com Kerstenetzky

(2005, p. 8) ha a:

Necessidade de acao reparatéria, necessaria para restituir a grupos sociais o acesso efe-
tivo a direitos universais formalmente iguais. Possivel na diminuicao das distancias que
normalmente tornam irrealizavel a nogéo de igualdades de oportunidades embutidas nes-
ses direitos.

Diante deste marco legal se evidencia que a concepgdao de educagdo do
campo vem tomando lugar importante na vida dos sujeitos sociais. Trazendo uma nova confi-
guracao que imprime a ideia das pessoas como “sujeitos de direitos” que “refletem, reelaboram
e recriam as situacdes cotidianas, a partir das proprias condicdes de existéncia social em que
estdo inseridas” (MOLINA e FREITAS. 2011 p.06). A formagao de um curriculo que atenda a as
comunidades tanto no ponto de vista pedagégico como legal. Que nao seja apenas um aglo-
merado de conteudo, mas sim a tradugao do direito a educacao institucionalizada num formato
camponés.

O que implica também a qualidade. Assim ndo existe marco legal se o curriculo ndo se
investe de elementos que possibilitam a pratica libertadora. Em sintese fica evidente aqui que a
concepcao de educacao do campo esta seriamente compromissada com a transformacao social:
educacao de classe, massiva, organicamente vinculada ao movimento social, aberta ao mundo
para a agao e aberta para o novo.

Os principios da educacao do campo nao contrariam de forma alguma Lei de Diretrizes
e Bases (LDB 9.394/96), que ao tratar da educagao basica para a populagao rural, em seu Artigo
28, dispde:

Art. 28: Na oferta da educacgao basica para a populagao rural, os sistemas de ensino pro-
moverao as adaptagdes necessarias a sua adequagéo as peculiaridades da vida rural, e
de cada regido, especialmente:

| — conteudos curriculares e metodologias apropriadas as reais necessidades e interesses
dos alunos da zona rural;

Il — organizagao escolar propria, incluindo adequacgéo do calendario as fases do ciclo agri-
cola e as condigbes climaticas;

Ill — adequagéo a natureza do trabalho na zona rural (BRASIL, 1996, p. 16)
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POSSIVEIS ARTICULAGOES DA EDUCAGAO MATEMATICA DO CAMPO

Skovsmose (2007) é quem faz uma discussao um tanto importante sobre as possibilida-
des da articulacdo da matematica com os elementos culturais existentes nos diversos cenarios.
Diante disto ele apresenta alguns desafios para estas possibilidades, diga-se de passagem, de-
safios que podem trazer uma mudanca consideravel do cenario tradicional de ensino no campo.

O autor teoriza de forma enfatica sobre a filosofia da matematica trazendo seus paradig-
mas para os foruns de debate. Neste caminho ele coloca a matematica como algo a ser cons-
truido a partir das experiencias extraescolares e dos contextos diversos em que se da a vida.
E claro que esta possibilidade de articulagdo em Skovsmose (2007) esta fortemente ligada a a
formagdo matematica e didaticopedagogica do professor.

Neste caminho Ribeiro (2013) argumenta que no que diz respeito fragmentagéo das
politicas publicas nacionais em programas e projetos, o processo de formacao dos educadores
e a rotatividade desses profissionais nas escolas do Campo, causando descontinuidade no en-
sino. Aideia da autora traz para o contexto uma discuss&o que coaduna com os argumentos de
Skovsmose (2007) que consiste na compreensao de que a matematica ensinada no campo deve
pois extrapolar os muros da escola. Este argumento se justifica no fato de que os elementos
matematizaveis da educacédo do campo sejam intrinsicamente vinculados a luta dos campone-
ses pela terra, pelo trabalho e pela conquista de direitos que Ihes foram historicamente negados.

Com base nestes desafios evidenciados por Skovsmose (2007) e Ribeiro (2013), é
possivel apresentar ainda outros trés desafios que estao diante das possibilidades de articulagao
das matematicas com os elementos oriundos da vida diaria do povo camponés.

O primeiro refere-se a nao politizagdo dos projetos de Educagéo e de aula de Matematica
nas escolas do Campo. Um dos motivos para que isso ocorra € a falta de criticidade do
cenario no qual se circunscrevem estas escolas e o esforgo, por vezes velado, que ainda
persiste nos meios educativos para esvaziar o debate sobre as relagdes intrinsecas ao
bindbmio campo/cidade (LIMA e LIMA. 2013, p.6).

O primeiro desafio apresentado pelas autoras esta alinhado a dimensao educativa frente
ao aprendizado dos direitos (NOGUEIRA; MIRANDA, 2011). Nela, considera-se que o debate po-
litico e cultural inerente aos direitos dos povos do Campo faz parte da fung¢ao social do ensino de
todas as areas do conhecimento escolar. Sendo assim, ele deve fundamentar a pratica docente,

as escolhas didaticas e demais elementos estruturantes do ensino.

Partindo desta perspectiva, o conhecimento matematico € dindmico e esta fortemente
ligado aos processos humanos, onde saberes e fazeres séo resultado da articulagdo humana
com a cultura e modos distintos de vida socialmente organizada. Trata-se da agcdo humana sob
sua necessidade intrinseca de sobrevivéncia e adaptagao no mundo.

Para D’Ambrosio (2005) esta € uma agao geradora de conhecimentos cuja base é a ca-
pacidade de explicar, de lidar, de manejar, de entender a realidade, o que gera o matema. “Essa
capacidade se transmite e se acumula horizontalmente, no convivio com outros, contempora-
neos, através de comunicagoes; e verticalmente, de cada individuo para si mesmo (meméria) e
de cada geracdo para as proximas geragdes (memoria histérica)” (D’AMBROSIO, 2005, p. 110).

Em Lima e Lima (2007), temos:

T %



O segundo desafio consiste na dificuldade de implementar uma Educacédo emancipatéria
em um sistema educacional fundado em bases universalistas. Como trabalhar, por exem-
plo, a Alternancia Pedagdgica se os ciclos produtivos sao ignorados na elaboragéo do
calendario escolar, o qual é unico e deve ser cumprido a qualquer custo, independente-
mente da localizag&o geografica da escola e de sua realidade? A superagéo desse desafio
nao depende apenas da concepgdo de ensino dos professores. Ela esta atrelada, dentre
outros fatores, a gestéo publica e escolar e as condi¢des de trabalho (LIMA e LIMA. 2013,

p.6).

Neste contexto da expressao e manifestagao do individuo como ser humano surge a di-
mensao politica da etnomatematica que articula as possibilidades de emancipagao dos sujeitos
e dos processos pedagogicos da educacédo do campo. Esta dimensdo imbui-se da valorizagao
das origens de cada individuo ou grupo de individuos, em sintese procura considerar os conheci-
mentos que vém das raizes de cada povo, raga ou religido (D’AMBROSIO, 2011). Trata-se entao
de um projeto de emancipacéao politica por meio da cultura da vida.

Na opinido de D’Ambrosio (2011, p. 42):

cada individuo carrega consigo raizes culturais, que vém de sua casa, desde que nasce.

[...] A etnomatematica se encaixa nessa reflexdo sobre a descolonizacdo e na procura de

::ggis possibilidades de acesso para o subordinado, para o marginalizado e para o exclu-

A emancipacao dos sujeitos esta fortemente ligada a dimensao da ethomatematica. Em

outras palavras, traz para o cenario do conhecimento a fantastica relagao entre o saber e o fazer

(D’AMBROSIO, 2011). Esta dimens&o diz respeito ao que o individuo consegue enxergar a sua

volta, pois com a observagao da realidade é possivel coletar informacgdes, isto deve ocorres de

forma autdbnoma. A informagéo gera conhecimento ao passo que da ao individuo condi¢des de
se expressar através de codigos e simbolos para exercer sua identidade.

O terceiro desafio, ndo menos relevante que os demais, diz respeito a formacgao inicial e
continuada dos professores de Matematica que, na maioria esmagadora dos casos, pare-
ce ignorar as dimensdes politica e social do ensino dessa disciplina. A dificuldade de esco-
Iher ou construir situagdes de ensino que articulem os conteudos matematicos com essas
dimensbes tem, seguramente, origem na formagao académica. Pensar nos desafios de
um ensino de matematica baseado nos principios da Educacdo do Campo faz emergir
possibilidades de superagao, algumas inspiradas em praticas educativas ja implantadas
em escolas do Campo no pais (LIMA e LIMA. 2013, p.6).

Aqui as autoras nos remetem a pensar a formacgao inicial como o pontapé para articu-
lacao dos aspectos culturais da educagdo do campo no ensino da matematica. Neste sentido
salienta-se a necessidade de as “instituicdes de ensino superior precisam conhecer e reconhe-
cer o papel sociopolitico do ensino da Matematica na constru¢ao da cidadania dos camponeses.
Assim a possibilidade aqui € a problematizagao pedagdgica por meio da formacao que leva pos-
teriormente a dinamizagao da escola.

CONSIDERAGOES FINAIS

As culturas revelam comportamentos e saberes que podem ser compartilhados ou uti-
lizados como setas no caminho da construgao cognitiva. A proposta de ensinar matematica na
educacao do campo tem comportado a valorizagao dos diferentes instrumentos de conhecimen-
to presentes nas culturas e tradi¢gdes dos sujeitos.

A ao trazer para os cenarios de aprendizagens os saberes fazeres das comunidades,
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a escola fortalece as raizes do individuo, dando lhe condi¢gdes para enfrentar o antagonismo
cultural presente em nosso sistema de ensino. E fato que inovacéo da praxis pedagdgica esta
sempre, ou ha maioria das vezes relacionada a tecnologia, todavia a percepc¢éao e reconhecimen-
to dos saberes compatibilizados pelas culturas podem ser uma excelente ferramenta de ensino.

Neste sentido conclui-se a experiéncia relatada contribui para confirmagao do
pensamento de que “a etnomatematica se enquadra perfeitamente numa percepcao multicul-
tural e holistica de educacéo” (D’AMBROSIO, 2002, p.44). Experiéncias como estas que acon-
tecem na educacado camponesa somente validam as matematicas do cotidiano e fortalece a
identidade do povo do campo.

Diante disto a percepcao que se tem é que ensinar Matematica, em particular, com base
nos principios da Educagao do Campo representa, por si s6, um grande desafio a ser enfrentado
pelos educadores e

educadoras e instituicdes formadoras. Nossa reflexao ultrapassa, portanto, a discussao
muito frequente de trazer a realidade do aluno para sala de aula. Trata-se de politizar o ensino
de Matematica, visando contribuir com a construgdo de um projeto societario fundamentado em
tais principios.

E preciso que as comunidades, as familias e os professores, depreendam mais esforgos
para que 0s jovens e as criangas conhegam e reconhegam suas raizes por meio do ensino, pois
“as geragdes futuras é que vao organizar o mundo do futuro. Hoje ainda ndo sabemos o que
fazer num futuro que mostra com fatos que ainda estdo no ambito da ficcdo. Mas que vao, rapi-
damente, se tornando realidade” (O’AMBROSIO, 2002, p. 45).

Esta revisao bibliografica evidencia a emergente necessidade de A necessidade de dis-
cutir teoricamente sobre as possiveis articulagao entre a Educacdo Matematica e a Educagao do
Campo é emergente quando se trata do ensino nas escolas do Campo. O crescente interesse
dos camponeses, representados pelos movimentos sociais, por essa tematica faz despontar um
cenario propositivo e de mudanga no ensino, diante de décadas de silenciamento sobre as pra-
ticas educativas vivenciadas no campo.
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O presente trabalho trata-se de uma investigagao sobre a construgéo da identidade profissional
de docentes que ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em escolas pu-
blicas da cidade de Uberaba, MG. O objetivo foi identificar, analisar e descrever as contribuicoes
do desenvolvimento profissional na construgcao da identidade profissional daqueles que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tal foi utilizado como metodologia um
ensaio cartografico subsidiado nas ideias dos filésofos franceses Gilles Deleuze e Félix Guattari.
Para os estudiosos as multiplicidades de ideias atravessam o conhecimento de mundo e logo, a
identidade profissional docente também. Foram realizadas entrevistas e ateliés colaborativos de
praticas pedagogicas de Matematica a fim de produzir o material empirico que resultou na per-
cepcgao de que a construgao da identidade profissional das docentes investigadas foi amplamen-
te potencializada pelo ensino remoto decorrente do isolamento social causado pela pandemia
de Covid-19 no ano de 2020. As nuances e interfaces percebidas dizem respeito ao ir e vir das
professoras investigadas, processo que € continuo, nao sendo possivel delimitar finitude. Con-
cluimos também que a subjetividade das docentes, algo constitutivo e pertencente as mesmas,
de forma singular passou pela macroevolugado promovida pelas adversidades vivenciadas neste
ano atipico.

Palavras-chave: identidade. docéncia nos anos iniciais. matematica.
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This work is an investigation on the construction of the professional identity of teachers who teach
Mathematics in the Early Years of Elementary School in public schools in the city of Uberaba, MG.
The objective was to identify, analyze and describe the contributions of professional development
in the construction of the professional identity of those who teach Mathematics in the early ye-
ars of elementary school. For this purpose, a cartographic essay based on the ideas of French
philosophers Gilles Deleuze and Félix Guattari was used. For scholars, the multiplicities of ideas
cross the knowledge of the world and therefore, the professional identity of the teacher as well.
Interviews and collaborative workshops of pedagogical practices in Mathematics were carried out
in order to produce the empirical material that resulted in the perception that the construction of
the professional identity of the investigated teachers was greatly enhanced by remote teaching
due to the social isolation caused by the Covid 19 pandemic in the year 2020. The nuances and
interfaces perceived concern the coming and going of the investigated teachers, a process that
is continuous, and it is not possible to delimit finitude. We also conclude that the subjectivity of
teachers, something constitutive and belonging to them, in a unique way, went through the ma-
cro-evolution promoted by the adversities experienced in this atypical year.

Keywords: identity. teaching in the early years. math.



INTRODUGAO

Uma investigagcdo de forma remota — o grande desafio! A pandemia do virus SARS-
-CoV-2 (coronavirus), doenga mais conhecida como Covid 19" no ano de 2020 potencializou os
estudos, investigacdes e experimentos no mundo todo. Em nossa area de estudo — Educacgéao
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ndo poderia ser diferente. E como nao
somos professores completos, prontos, formados e finitos, eis que as subjetividades estiveram
em evidéncia nesse novo modo de fazer educacgao, as identidades profissionais redesenhadas a
partir da experiéncia desafiadora de ministrar aulas por meio de reunides virtuais via plataformas
digitais.

Um verdadeiro emaranhado de conhecimentos e conexdes que vem ao encontro da
proposta metodolégica utilizada na producédo desse trabalho - Cartografia social inspirada na
Cartografia (ciéncia dos mapas) onde gedgrafos marcam territorios, tragcam linhas, demarcam
relevos, constroem mapas e detalham a quantidade populacional; a Cartografia Social € um ca-
minho metodoldgico que “liga-se aos campos de conhecimento das ciéncias sociais e humanas
e, mais que mapeamento fisico, trata de movimentos, relagdes, jogos de poder, enfrentamentos
entre forgas, lutas, jogos de verdade, enunciagdes [...]. (FILHO; TETI, 2013 p. 47). Na Cartografia
Social fica evidenciada a interpretagao das subjetividades, narrativas e vozes do processo inves-
tigativo e permitem ao (a) pesquisador (a) ver com outros olhos — hibridos e fluidos — o objeto de
estudo (SILVA, 2020).

Devido ao distanciamento social ndo foi possivel realizar a pesquisa mergulhando por
inteiro no universo investigado, assim como deve ser os estudos cartograficos. Também sé foi
possivel realizar intervengdes sutis durante a realizagdo dos ateliés investigativos, por meio da
interlocugéo entre as professoras participantes do estudo. Por isso denominamos este trabalho
como um ensaio cartografico — tateamos a cartografia social a fim de produzir o estudo desejado.

Nesse sentido a pergunta que orientou o nosso trabalho foi: quais as principais contribui-
c¢des do desenvolvimento profissional na constru¢ao da identidade profissional de professores
que ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? E objetivamos com essa
pergunta: identificar, analisar e descrever estas contribuicdes por meio de referenciais tedricos e
materiais empiricos produzidos durante a realizagdo do estudo.

Inicialmente apresentamos as contribuicdes dos autores que sustentaram nossos estu-
dos, abordando as questdes relativas a tematica. Na sequéncia apresentamos a produgao do
material empirico realizada com entrevistas e ateliés de pesquisaZ.

I CAPITULO 07




Figura 1 - Rizomas

Fonte:https://revistaliterariamonolito.com/ensayo-el-rizoma-de-gilles-deleuze-y-felix-guattari-
por-juan-lucas/ - Acesso em 25 set. 2021.

Inspirada metaforicamente num segmento da botéanica, os rizomas — do ponto de vista
filosofico — vinculam a nocédo de desdobramentos em planos que podem ter direcdes diversas:
vertical, horizontal ou diagonal, sem, contudo, ter inicio ou fim. E o meio? Segundo Deleuze e
Guattari (1995, p. 4):

Um rizoma ndo comega nem conclui, ele se encontra sempre no meio, entre as coisas,
inter-ser, intermezzo. A arvore é filiagdo, mas o rizoma é alianga, unicamente alianga. A
arvore impde o verbo "ser", mas o rizoma tem como tecido a conjungéo "e... e... e..." Ha
nesta conjuncao forga suficiente para sacudir e desenraizar o verbo ser. Entre as coisas
nao designa uma correlacao localizavel que vai de uma para outra e reciprocamente, mas
uma diregao perpendicular, um movimento transversal que as carrega uma e outra, riacho
sem inicio nem fim, que roéi suas duas margens e adquire velocidade no meio.
Assim, os encontros com as professoras investigadas — individual e coletivamente - fo-
ram marcados por (des) construgdes, (re) encontros apresentados por meio de interlocugdes de
saberes, bem como reflexdes, linhas e conexdes percebidas na tessitura da presente investiga-

cao.
Sobre a subjetividade e a identidade profissional docente

El concepto de “profesionalidad docente”, entendido como el conjunto de conocimientos,
competencias, acciones, actitudes y valores que constituyen especificamente lo que sig-
nifica ser profesor. La identidad docente tiene una dimension subjetiva (vivencia individual
y percepcion social), la profesionalidad docente es mas objetiva (conjunto de rasgos o
estandares determinados objetivamente, al margen de su cumplimiento en los individuos)
(BOLIVAR; DOMINGO; PEREZ-GARCIA, 2014, p. 1)
O desenvolvimento profissional docente acontece ao longo da vida do professor e &
permeado por (re) invengdes de seu papel junto a sociedade da qual faz parte. Nao somente o
seu papel, mas também a importancia que possui, a qualidade do trabalho que desenvolve, a

influéncia junto aos grupos de alunos e colegas de profissao.
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E notéria a evolucdo, o processo, a graduacéo e a consolidacdo da sua identidade en-
quanto profissional. Assim sendo “a identidade nao constitui um atributo fixo de uma pessoa, mas
um fenémeno relacional”’. (BEIJAARD; MEIJER; VERLOOP, 2004). Em nossos estudos busca-
mos identificar a subjetividade do professor enquanto pessoa e ao mesmo tempo profissional,
tendo em vista que um faz parte do outro. Segundo Névoa (1992) urge por isso (re) encontrar
espacos de interagao entre as dimensdes pessoais e profissionais, permitindo aos professores
apropriarem-se dos seus processos de formagao e dar-lhes um sentido no quadro de suas his-
toérias de vida.

Na epigrafe desse subitem Bolivar, Domingo e Perez-Garcia (2014, p. 1) apresentam
duas denominacdes que sao fundadas ideias por eles concebidas envolvendo a identidade pro-
fissional docente. A dimensao subjetiva que parte da percepcéao individual sobre a experiéncia
social e a dimenséao objetiva com conjuntos de caracteristicas determinados objetivamente, in-
dependentemente de sua realizag&o nos individuos.

Entendemos o quanto docentes, na busca pela construgcdo de sua identidade como pro-
fissional, estdo sempre se pondo em questdo, estando de mente aberta para mudangas em si
que possam vir de mudancas provocadas pelo processo historico e cultural que nao para de se
movimentar. Sdo linhas que ndo comegam e nem concluem até porque a identidade nao € imu-
tavel, nao é adquirida de fora para dentro, mas sim construida historicamente. A docéncia, assim
como as demais profissdes, esta vinculada a conceitos diversos, principalmente histéricos como
respostas aos anseios da sociedade de forma geral. A identidade nao € algo que se possua, mas
sim algo que se desenvolve durante a vida. Em outro momento, também explica que é por meio
de nossa identidade que nos percebemos, nos vemos e queremos que nos vejam. (MARCELO,
2009).

Para que a identidade de professor se configure, no entanto, ha o desafio de pbr-se, en-
quanto docente, em condi¢des de proceder a analise critica dos saberes da experiéncia,
construidos nas praticas, confrontando-os e ampliando-os com base no campo teérico da
educagédo, uma identidade epistemoldgica decorrente de seus saberes cientificos e os de
ensinar. (PIMENTA; ANASTASIOU, 2008, p. 88).

A primeira vista a identidade pode ser compreendida de forma estanque ou mesmo uni-
forme como se fosse percebida ao nascer, de modo que o individuo “adquire” tragos, em seus
primeiros anos de vida, que o acompanharao durante toda a vida. “Um primeiro momento somos
levados a ver a identidade como um trago estatistico que define o ser. O individuo aparece isola-

do, sua identidade como algo imediato, imutavel”. (CIAMPA, 2005, p. 135)

Na contramao desse pensamento argumentamos que a identidade pessoal expressa
‘o conjunto de representacgdes de si, tanto nos aspectos fisicos, emocionais, morais, sociais e
culturais, quanto no reconhecimento de si, pelos préprios sujeitos e pelo reconhecimento por
seus pares”. (LAPO; BUENO, 2003, p. 10). Ha muitos sentimentos envolvidos na constitui¢ao da
identidade dos professores. Sentimentos vinculados as crengas.

N&o é um caminho curto. E permeado de sinuosidades, conexdes e (des) continuagdes
que perpassam a vida de cada sujeito. E movimento e apropriacdo, demanda esforco para ser
constituida, pois processos subjetivos acontecem de dentro para fora, depreendem reflexao,
passam por metamorfose aqui comparada a producao de sentido por meio de processos histé-
ricos e sociais.
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Esta dimensao subjetiva da identidade profissional docente também é caracterizada pela
propria histéria de vida de cada um. Nao é possivel conceber o profissional apenas a partir do
momento em adentra a instituicao universitaria a fim de estudar para ser professor.

Ninguém comega a ser educador numa certa terga-feira as quatro a tarde. Ninguém nasce
educador ou marcado para ser educador. A gente se faz educador, a gente se forma, como
educador, permanentemente, na pratica e na reflexao sobre a pratica. (FREIRE, 1991, p.
58).
A formagao de um individuo abrange o desenvolvimento pessoal em todos os seus as-
pectos, desde conhecimentos e habilidades, até seus valores e significados. (ZABALZA, 2004).
A dimensao subjetiva compreende a constituicao desse profissional desde a mais tenra idade. As
vivéncias e os caminhos por ele percorridos que agregaram potenciais subsidios ao seu proces-
so de formacao enquanto pessoa e, concomitantemente, enquanto docente.

Podemos apenas avaliar as possibilidades, considerar as condigbes, tanto subjetivas
como objetivas. Se o desenvolvimento da identidade dependesse apenas da subjetivi-
dade, ficaria menos dificil (embora nao facil), mas depende também da objetividade. Por
isso, o homem é desejo. Por isso, o homem é trabalho. O desejo 0 nega, enquanto dado;
o trabalho é dar-se do homem, que assim transforma suas condigdes de existéncia, ao
mesmo tempo que seu desejo é transformado. Na praxis, que é a unidade da subjetivida-
de e da objetividade, 0 homem se produz a si mesmo. Concretiza sua identidade. O devir
humano é o homem, ao se concretizar (CIAMPA, 1987, p. 201).

Cada professor ou professora um dia ja foi aluno. Antes de ser aluno ou aluna é filho ou
filha e traz consigo decalques dos pais e da familia enquanto primeira instituicdo social a qual
“‘pertence”. Esses atores e atrizes — pais, maes, irmaos, demais membros da familia, professo-
res, professoras, demais profissionais da educagao - desenvolvem papéis de grande relevancia

no processo de formacgao da identidade do ser humano, por conseguinte, dos docentes.

Galindo (2004, p. 15) diz que a “identidade pessoal € construida pelo auto percepgao,
enquanto a identidade social é construida pela percepgcédo que os outros tém do sujeito”. Assim
a auto percepgao do sujeito ao longo de sua vida dialoga com as demais percepgdes dos outros
no mundo ao seu redor.

Os estudiosos configuram a identidade profissional como um tipo de identidade social,
pelo sentimento de pertencga, parceria, valores e objetivos afins. A identidade profissional con-
cebida subjetivamente pelo viés pessoal e social reunidos ddo voz a um docente que consegue
se colocar no lugar no outro. Ele pratica a empatia junto aos seus alunos e pares em contextos
importantes onde processos de humanizagao se fazem necessarios.

Assim, o sentimento de pertencer a um grupo n&o se da somente em situacdes objetivas
de pertencimento que segue uma outra légica: é “psico-légico”. A nogédo de grupo psicos-
social permite a identificagdo com grupos considerados marginais, conduzindo assim a
possibilidade de que lagos de solidariedade venham a ser estabelecidos, fator fundamen-
tal para agdes afirmativas [a¢des de “contra-poder”]. (LAPO; BUENO, 2003, p. 23 grifos
dos autores).

Nesse viés, Beijaard, Meijer & Verloop (2004) apontam que a identidade ¢ influenciada
por aspectos pessoais, sociais e cognitivos. Veja o quadro a seguir.
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Figura 2 - Identidade Profissional dos Professores.
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Fonte: elaborado pela autora sob a 6tica de (BEIJAARD; MEIJER; VEROOP, 2004).

Da forma como foi pesquisado e disposto pelos autores no quadro apresentado, depre-
endemos que a identidade profissional dos professores pressupde uma jungéo de sua historia de
vida com as relagcdes que estabelece com / para / no outro, de forma que ao mesmo tempo em
que influencia no meio em que esta inserido também ¢é influenciado.

Ao ingressar em um curso superior a fim de langar-se ao universo docente, a pessoa
traz consigo marcas que sao proéprias de sua historia pessoal e que se entrelagam com as que
estdo por vir. “Observa-se que a formagao docente para o ensino superior ainda fica a cargo de
iniciativas individuais e institucionais esparsas, que nao se referem a um projeto nacional ou da
categoria docente” (PIMENTA, 2002, p. 154). Entao, os alunos que estudam para serem profes-
sores também sao parte da formacgao e do desenvolvimento da identidade de seus mestres. Uma
pluralidade de saberes compondo o desenvolvimento profissional docente.

Quando falamos de identidade docente ndo queremos apenas vé-la como tragos ou in-
formagdes que individualizam ou distinguem algo, mas como o resultado da capacidade
reflexiva. E a capacidade do individuo (ou do grupo) de ser objeto de si mesmo que da
sentido a experiéncia, integra novas experiéncias e harmoniza os processos, as vezes
contraditérios e conflituosos, que ocorrem na integragéo do que acreditamos que somos
com o que gostariamos de ser; entre o que fomos no passado e o que hoje somos (IM-
BERNON, 2010, p. 82).
Aidentidade do professor, segundo Novoa (2007, p. 16), “ndo € adquirida por meio disso
ou daquilo, mas € um lugar de lutas e de conflitos, € um lugar de construgdo de maneiras de ser e
de estar na profisséo”. Por demandar construgao esta sujeito a inovag¢des, mudangas, momentos
para (re) pensar a sua pratica pedagogica e a dos seus pares. O fazer em sala de aula, estar jun-
to aos alunos numa relagao dialdgica contribui para o processo de construgao da identidade pro-

fissional docente. Assim, a identidade pessoal e a identidade profissional ndo estao dissociadas.

Em todos os niveis de ensino: Educacgao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio
e Médio Profissionalizante, Ensino Superior e Pds-graduacgao, ha situagdes e relagbes onde o
docente desenvolve sua formacéo e cada vez mais constitui-se professor. No inicio da pratica
docente, o significado da profissao, os valores e imagens atribuidos ao fazer pedagdgico tém
significados que podem ser alterados, re (construidos) por meio de conexdes que vao ocorrendo
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durante a carreira. Isso acontece principalmente por meio das interagdes realizadas com os dife-
rentes personagens no meio educativo. (CARDOSO; BATISTA; GRACA, 2016).

Os conceitos e teorias apreendidos ao longo dos anos de estudo no ensino superior
sedimentam o académico da profissdo docente, mas € na pratica da sala de aula que estas com-
peténcias e habilidades necessitam vir a tona.

Outro componente importante da identidade docente sdo os vinculos estabelecidos pe-
los professores nas instituicbes de ensino em que atuam. Cada docente constréi representacdes
acerca de sua pratica, seus valores, sua maneira de situar-se no mundo e sua historia de vida
definem o sentido de ser docente. Por conseguinte, as relacdes que estabelece com outros do-
centes, nas escolas, nas universidades, nos sindicatos e em diferentes grupos sociais acabam
por tecer a trama que compde a sua identidade profissional.

Sobre o Ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sao po-
livalentes?, ou seja, eles também ministram Portugués, Ciéncias, Geografia, Histéria, Arte, Valo-
res Humanos e outras disciplinas de acordo com a estrutura curricular das instituicdes em que
atuam.

A eles também é conferida a dificil tarefa de despertar (ou ndo) o gosto pela leitura, pelos
numeros, pelo estudo das ciéncias, da natureza, da vida em sociedade, dos mapas, das artes em
geral. E possivel despertar o gosto por algo que ndo se tem? E sobre isso também o presente
trabalho.

[...] essas caracteristicas trazem grandes desafios ao processo de formagao de professo-
res, em particular os polivalentes. No entanto, as pesquisas apontam caminhos interes-
santes, por exemplo, o de que crengas permanentes podem ser desafiadas e comegam
a mudar quando é dada a oportunidade aos futuros professores de controlarem suas pro-
prias aprendizagens e construirem uma compreensao da Matematica. (CURI, 2004, p. 49).

Ha conteudos a serem ensinados aos alunos na escola basica que os professores nunca
aprenderam na graduacéao. “Como professor ndo me é possivel ajudar o educando a superar sua
ignorancia se nao supero permanentemente a minha. Ndo posso ensinar o que néo sei” (FREI-
RE, 1996, p.95).

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental acontece o processo de Alfabetizacdo Mate-
matica que é paralelo ao processo de aquisicao da leitura e da escrita. Segundo Russo (2013,
p. 130):

O trabalho do professor de alfabetizagao, em particular, € auxiliar o aluno a percorrer esse
caminho, e para isso deve utilizar todos os recursos que estiverem ao seu alcance. Para
enriquecer e diversificar as atividades de alfabetizagcdo com linguagem oral e escrita, o
professor deve incluir em seu planejamento (e incentivar) o desenvolvimento de atividades
linguagem visual, musical, teatral e corporal, em suas diferentes formas de producédo e
manifestagao cultural.

O dicionario Aurélio on-line (2021) define a palavra alfabetizagdo como “ensinar a ler”,
derivagédo feminina de alfabetizar. Ja no dicionario Michaelis on-line (2021) alfabetizacao cons-
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titui “ato ou efeito de alfabetizar e/ou processo de aquisicao do cédigo linguistico e numérico
letramento”. Assim, muitas vezes quando ouvimos a palavra alfabetizacdo automaticamente a
associamos ao mundo das letras e muito raramente ao universo dos numeros também.

Conforme Soares (2003), o convivio com o mundo da leitura e escrita se da antes de a
crianga se aprofundar no mundo escolar. Como o letramento é a pratica social de leitura e es-
crita, uma crianga letrada, pode entender a importancia da leitura desde a observagao de uma
ilustracdo, um panfleto de propaganda, uma embalagem de algo e, mesmo nao sabendo ler, ela
associa gravuras e ilustragbes compreendendo parte ou todo o texto escrito.

A mesma coisa acontece com o letramento matematico. De acordo com o site do Insti-
tuto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (2021) o Letramento
Matematico € assim apresentado:

Refere-se a capacidade de identificar e compreender o papel da Matematica no mundo
moderno, de tal forma a fazer julgamentos bem embasados e a utilizar e envolver-se com
a Matematica, com o objetivo de atender as necessidades do individuo no cumprimento de
seu papel de cidadao consciente, critico e construtivo.

Desta forma, muito mais do que saber efetuar calculos matematicos com destreza e
cumprir certos métodos esse conceito esta ligado as necessidades reais das pessoas no con-
vivio em sociedade. Atualmente o documento norteador dos curriculos em territério nacional é
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que ressalta a importancia das vivéncias sociais e
construcdes coletivas realizadas pelos alunos a fim de apropriar-se dos conhecimentos de forma
geral e, em especial aqueles relativos ao raciocinio logico-matematico. Esse documento nortea-
dor da educacgao brasileira fala em letramento matematico tomando como referéncia a matriz do
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA).

As criangas necessitam saber utilizar conceitos e procedimentos em situagdes reais onde
a Matematica se faz presente. Seja em uma conta de agua, em uma situagao comercial, em uma
classificagao de algum jogo, na quantificacao de objetos, seriagado e demais usos sociais dos nu-
meros. O ensino da Matematica, de acordo com o documento orientador vigente no ano em que
a pesquisa foi realizada — BNCC (2020) perpassa algumas ideias fundamentais que subsidiam o
trabalho pedagogico nas instituigdes, dentre elas: aproximagao, equivaléncia, ordem, variagao,
representacdo, interdependéncia e proporcionalidade.

Estas ideias sdo fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos, nesse sentido a autora Smole (2012), destaca que as inovagdes trazidas pela BNCC
dizem respeito a meta de fazer com que a escola atue em prol do letramento matematico, definin-
do-o0 como competéncia a ser desenvolvida nos alunos, bem como a alteragao e ampliagcao das
areas tematicas: numeros, probabilidade e estatistica, algebra, geometria, grandezas e medidas.

Sobre a produgao do material empirico

As seis professoras* participantes da pesquisa atuam no 3° ano do Ensino Fundamental
e ministram todas as disciplinas para os alunos das escolas publicas em que trabalham, com
excegao do conteudo de Educacao Fisica. Elas dispuseram-se a participar da presente inves-
tigacdo espontaneamente por se tratar de uma experiéncia enriquecedora e inovadora para as
mesmas, visto que nenhuma delas havia participado de uma pesquisa cientifica anteriormente.
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Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com as docentes a fim de elencar da-
dos sobre as suas percepcdes acerca do processo construcdo da identidade profissional dos
docentes que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Investigamos especificamente
o conteudo de Matematica no sentido de descrever os desafios no ensino desta disciplina que
sdo recorrentes e marcados por indices que deixam a desejar em avaliagdes externas junto as
esferas municipal, estadual e federal.

Para ministrar os conteudos de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental é
necessario possuir conhecimentos prévios que muitas vezes s&o adquiridos pelos docentes via
formagdo complementar / continuada, uma vez o curso de graduagédo néo supre as demandas
necessarias para subsidiar os professores em formacao nesses quesitos. Ministrar aulas de Ma-
tematica envolve conhecimentos sobre: calculo mental, uso da calculadora, jogos matematicos,
histéria da Matematica, uso da tecnologia da informagédo e comunicagdo, modelagem, dentre
tantos outros.

Depois de entrevistadas as professoras participaram de dois encontros denominados
Ateliés Colaborativos de Praticas Pedagdgicas de Matematica. Nesses momentos foram sociali-
zadas sequéncias didaticas desenvolvidas pelas docentes em suas turmas de 3° ano do Ensino
Fundamental no periodo de teletrabalho®. As docentes foram identificadas com a seguinte deno-
minacgao: P1, P2 e P3 — Escola Publica Municipal e P4, P5 e P6 — Escola Publica Estadual.

As sequéncias didaticas apresentadas pelas professoras foram por elas selecionadas
sem nenhum critério pré-estabelecido. A sugestao € que apresentassem uma pratica que con-
siderassem valida no sentido da promover a aprendizagem significativa junto aos alunos e que
somar as experiéncias e vivéncias das demais docentes participantes. As professoras P1, P2 e
P3 apresentaram uma unica pratica, desenvolvida em conjunto e versou sobre a construgao de
sélidos geométricos por meio de materiais de sucata (massinhas e palitos de picolé€). A professo-
ra P4 apresentou uma sequéncia didatica voltada para a construgao de conceitos numéricos por
meio de oficina de receita culinaria.

A professora P5 apresentou o trabalho com o Tangram, versando também sobre a histo-
ria da Matematica e das lendas que envolvem o referido quebra-cabeca. A professora P6 também
apresentou um trabalho voltado para a geometria no qual trabalhou com diferentes poliedros e
corpos redondos. Os alunos construiram brinquedos a partir de caixas e materiais diversos ex-
plorando conceitos tais como: vértices, arestas e faces.

Durante as apresentacdes das docentes delineou-se apontamentos sobre a construcéo
da identidade profissional das mesmas. Falas permeadas de motivagdes, interesse pelo entendi-
mento e aprendizagem significativa de seus alunos. O desenvolvimento profissional foi percebi-
doa, formado, (re) modelado, intensificado, (re) descoberto, (re) estruturado e ampliado durante
o periodo de ensino remoto. Participar das entrevistas e dos Ateliés Colaborativos desencadeou
nessas docentes reflexdes sobre saberes e praticas que constituem parte de suas identidades
profissionais. Acompanhe por meio dos relatos permeados de subjetividades:
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Figura 3 — Professora P2

“0 principal eu aprendi no chiao da sala de
aula. Ao colocar meu aluno para me explicar
o que ele fez, mostrar o caminho, o raciocinio
que ele desenvolveu... aprendo vendo meus
colegas professores trabalharem também.
Digo aprendo e nao “aprendi” no passado

porque estou em constante transformacgao.
Todos noés estamos. Veja o quanto
aprendemos com esse ensino remoto!!
Jamais imaginavamos que ministrariamos
aulas on-line, utilizando aplicativos
disponiveis na Web como utilizamos o Zoom,

Figura 4 — Professora P3

“Eu senti muita falta do contato com o

aluno, quando voltar eu vou valorizar
muito mais o contato, a distancia eu me
esforcava muito mais para me fazer
entender. Ficava pensando: sera que
meu aluno esta me entendendo? Essa

preocupacao me chamou muita
atencao. Enriqueci bastante tendo que
estudar muito mais para elaborar
minhas aulas. Quando voltarmos ao
presencial terei uma visdo bem

o Meet...” (P2 — Entrevista)

diferente do que era antes”. (P3 -
Atelié)

/

Fonte: elaborado pela autora — Entrevistas semiestruturadas e Ateliés, 2021.

Figura 5 — Professora P4

Vocé conseguiu pensar em alguma coisa
e talvez colocar em pratica a partir da
hossa conversa?

Entrevistada: “olha... eu estou pensando
em tantas coisas nesse momento. Ai a
gente para e reflete no quanto estamos
modificando, conseguindo fazer mais
coisas... na verdade esse ensino remoto
esta mais para um “intensivao” de
realidade (risos)”. (P4 — Atelié)

Figura 6 — Professora P6

“Nos temos em sala de aula um universo
diferente de alunos. Cada um aprende de
uma maneira, cada um esta num nivel, vou
tentando exatamente em sala de aula,
observo o0sS meus colegas, troco
experiéncias, vejo o que deu certo com um
e que pode dar certo comigo também. Eu
acho que eu me formei em Matematica
porque eu tive grande professores
matematicos...” (P6 — Atelie)

Fonte: elaborado pela autora — Entrevistas semiestruturadas e Ateliés, 2021.

I CAPITULO 07




Figura 7 — Professora P1 Figura 8 — Professora P5

“A gente precisa criar essa Imagem
geométrica com os meninos de que as
figuras geométricas sao os solidos. Estao
no cotidiano de todos nés (...) Eu falo que
€ o movimento de ir e vir sempre. A
educacgao econdmica e financeira

“Nos queremos agradecer a
oportunidade de apresentar a nossa
pratica. A gente tenta fazer o melhor
e a nossa vivéncia é tao simples e

e queremos que nossos alunos
aprendam verdadeiramente. Vocés

(administrar... essas coisas) ja esta sendo nos deram tantas ideias para a

inserida na escola_ de novo. N? epoca em gente melhorar ainda mais as
que eu _estudava tmha_educagao agraria e nossas praticas no dia a dia da sala
comercial, a gente ia preencher nota

‘ : : de aula”. (P 5 — Atelié)
fiscal, essas coisas” (P1 — Entrevista) / \

Fonte: elaborado pela autora — Entrevistas semiestruturadas e Ateliés, 2021.

Conclusdes (in)conclusas

No movimento de ir e vir das falas e das escutas, ao pesquisar dados tedéricos sobre a
identidade profissional docente, ao reconhecer que a educagao Matematica esta presente no
cotidiano dos alunos e que sua aprendizagem esta vinculada a aquisigdo da leitura e da escrita
percebemos que o presente trabalho ndo conclui. Na verdade ele aponta novos estudos, descor-
tina brechas e frinchas de conhecimentos sequiosos a serem explorados.

Figura 9 - Rizoma Identidade

ﬂTEHS
Q <) :es,aﬂ%
' amrzad ke

1~ IDENTIDADE :
SR l—ﬁ e

enthevidtad
N desafios~/ X— Watematica

P2\
1Co\"i<! 19

,
DS

0GOS ™ _ .
/=7~ 560 — Mﬁmimm?z

Fonte: elaborado pela autora, 2021

A identidade profissional docente, conforme demonstrada pelo rizoma da figura 9, é
construida a partir das representacdes que os proprios profissionais tém de seu trabalho, de seu
papel enquanto docente e da importancia que da ao efetivo exercicio da sua fungao de educar.
Também perpassa as subjetividades constituidas ao longo da histéria pessoal e profissional, de
forma que estas linhas se atravessam e se completam sem delimitar finitude. Em nossa pesqui-

I CAPITULO 07 | m




sa, que versou sobre a construgcao da identidade profissional de professores que ensinam mate-
matica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental conseguimos identificar algumas contribuicées
valiosas.

A importancia da troca de saberes entre os pares no sentido de aprimorar a pratica do-
cente. Principalmente durante o periodo de ensino remoto o movimento espiral de produgao de
conhecimento entre os profissionais promoveu microevolugdes pontuais na formacédo docente
e, consequentemente em suas identidades profissionais. A interseccédo entre conhecimentos e
habilidades pessoais, carregadas de marcas historicas, vivéncias e projetos atreladas as experi-
éncias a partir do coletivo delineiam a construgao identitaria.

As docentes participantes da pesquisa demonstraram em varios momentos processos
de (re) construgao de suas proprias praticas. Seja pelo novo modelo de ensino — desta vez de
forma remota, seja pela busca incessante por novos recursos pedagogicos e didaticos a fim de
aprimorar o ensino e aprendizagem dos alunos. As dificuldades decorrentes do distanciamento
social promoveram mudangas de paradigmas importantes ndo somente no modus operandi® da
sala de aula, mas também na inter-relagao dos sujeitos envolvidos nesse processo. Professoras
aprenderam umas com as outras, trouxeram a Matematica dos livros para apresentagdes de
Power Point, para buscas avancadas em sites pedagogicos, para jogos educativos a fim de ava-
liar se a aprendizagem realmente foi consolidada.

O que era individual tornou-se coletivo na necessidade de se conceber novos meios
para fazer o conhecimento chegar até o aluno. A multiplicidade de caminhos e a (in) certeza de
se atingir objetivos promovendo interagdo, socializagdo e compartilhamento de saberes entre as
docentes. A identidade profissional delineada por meio do movimento histérico de se ensinar em
tempos de pandemia de Covid-19. Essa metamorfose necessaria a fim de (re) elaborar conceitos
e atingir objetivos em todos os conteudos, especialmente a Matematica pode ser percebida nos
encontros — individuais e coletivos — junto as docentes.

Suas identidades foram atravessadas pelos ensinamentos pregressos: pelos professo-
res que tiveram, pelo aprendizado com os colegas de profissao, pela pratica compartilhada na
sala de aula, pelos cursos de formacao continuada e também pelo permanente movimento de
acao, reflexado, acao.
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O objetivo principal desse artigo foi mostrar como a ferramenta Soroban pode contribuir para o
ensino de matematica aos alunos com Deficientes Visuais, bem como os que apresentam baixa
visdo. Para escrevé-lo foi necessario fazer um breve histérico da Educacgao Especial, focando na
questao do deficiente visual. Apresentando também todo o processo de construgao do Soroban,
passando entido a discutir o uso deste recurso para os estudantes, em especial, os estudantes
que possuem a deficiéncia visual. O Soroban é hoje entendido como um abaco japonés que au-
xilia muito no processo de ensino e aprendizagem da matematica, principalmente no conteudo
que envolve calculos. E um recurso pedagdgico excelente para se aprender de forma eficaz as
quatro operagcdes matematicas. Sabe-se que a luta pela educagdo em geral, € intensa e € muito
ardua a luta pela educagao especial, por abranger pessoas que possuem deficiéncias. Nao ha
muito incentivo por parte dos poderes executivos e ainda, ha muitas dificuldades dos educadores
para ensinar estes estudantes. Tentou-se aqui discutir o Soroban como uma técnica que pode
auxiliar e muito em um dos aprendizados, considerados mais dificeis na escola, o aprendizado
da matematica. Embora no decorrer do texto, tratou-se esta questdo como um mito, afinal os
seres humanos sao cognoscentes, capazes de aprender qualquer conhecimento. A matematica
€ um deles.

Palavras-chave: soroban. ensino de matematica. educacao especial inclusiva. deficiéncia visual.

@Stl‘ﬂﬂt

The main objective of this article was to show how the Soroban tool can contribute to the teaching
of mathematics to students with visual impairments, as well as those with low vision. To write it
was necessary to make a brief history of Special Education, focusing on the issue of the visually
impaired. Also presenting the entire process of building Soroban, then discussing the use of this
resource for students, especially students who have the visual impairment. Soroban is today
understood as a Japanese abacus that greatly assists in the process of teaching and learning
math, especially in the content that involves calculations. It is an excellent teaching resource for
effectively learning the four mathematical operations. It is known that the struggle for education
in general is intense and the struggle for special education is very arduous because it includes
people with disabilities. There is not much encouragement from the executive powers and yet,
there are many difficulties for educators to teach these students. It has been tried here to discuss
Soroban as a technique that can help a lot in one of the most difficult learning at school, the le-
arning of mathematics. Although in the course of the text, this issue has been treated as a myth,
after all human beings are knowledgeable, capable of learning any knowledge. Mathematics is
one of them.

Palavras-chave: soroban. mathematics teaching. inclusive special education. visual impairment.



INTRODUGAO

E de suma importancia que todos os alunos aprendam a matematica, por ser esta uma
ferramenta essencial em varias areas do conhecimento. Porém o que se observa é uma frustra-
cao por parte de estudantes e professores por nao visualizar um caminho que realmente faga
com que o ensino de matematica seja um sucesso. Dessa forma, o ensino de matematica tem
sido um desafio para as escolas publicas e particulares. Pesquisas no ambito da Educacao e
da Educagao matematica tém revelado esta problematica. Ainda temos as avaliagdes externas,
como SAEB e PISA. Estas também tem mostrado que o desempenho do aluno na matematica
€ muito baixo.

De acordo com Pacheco e Lorenzetti (2018, p.106)

Ha muito tempo, se constata certo descontentamento em torno da aprendizagem em Ma-
tematica, por parte dos alunos, e do ensino, por parte dos professores, situagao identifi-
cada pelos 6rgdos competentes, responsaveis por avaliagdes nacionais e internacionais
como, por exemplo, o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacgao Basica (SAEB) e o
Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes (PISA).

Ressalta que esta realidade é muito preocupante. A priori deixam professores e alunos
com uma sensacgao de fracassados e geram preocupacgdes entre os envolvidos O insucesso de
muitos estudantes € um fator que os leva, cada vez mais, a terem certa aversao a essa disciplina,
desenvolvendo dificuldades ainda maiores com o passar dos anos escolares. A grande questao
que incomoda é: por que isto esta acontecendo com uma area do conhecimento que perpassa

por todas as areas?
Salientam os autores que:

O estudo das possiveis causas das dificuldades de aprendizagem nesse componente
curricular, que podem estar relacionadas a varios fatores envolvendo o aluno, o professor,
a familia e a escola, pode auxiliar na pratica docente, pois possibilita ao professor fazer
inferéncias mais acertadas, tornando suas aulas mais motivadoras, eficientes e eficazes.
Dessa forma, esta pesquisa vem contribuir comum a reflexdo sobre quais sdo as possi-
veis causas relacionadas a dificuldade que muitos estudantes tém quando trabalham com
conceitos matematicos. (2018, p. 106)

Uma das causas desta dificuldade certamente esta no estereétipo que a propria so-
ciedade criou acerca da matematica. E muito comum pensar que matematica € para “génios”.
Enquanto tal precisa ser complexa e ser registrada na histéria como tal. Todavia, é sabido que a
realidade ndo € bem assim. Matematica € para todos e todos os seres humanos sdo cognitivos
e como tais, aprendem qualquer ciéncia. Piaget, foi um dos pioneiros a afirmar que, apds anos
de estudo sobre o desenvolvimento do cérebro humano, os seres humanos sao cognoscentes,
ou seja, capazes de aprender qualquer coisa que esteja a sua frente. A matematica € mais uma

que estes podem aprender de forma natural.

Se fosse acenar quem € o culpado por tudo isso, um dos primeiros seria o proprio profes-
sor. Este admite que a matematica é dificil. Desmotivando, assim, o aluno e depois a si préoprio.
Consequentemente, os alunos acabam por absorver a concepcgédo do professor e desistem de
aprender a matematica e em muitos casos a aprender as outras ciéncias, decorrendo dai a eva-
sao escolar. Gritante no Ensino Médio e também nos cursos superiores de exatas.

Para Bessa, estas dificuldades podem sim estar relacionadas,
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[...] ao professor (metodologias e praticas pedagdgicas), ao aluno (desinteresse pela dis-
ciplina), a escola (por ndo apresentar projetos que estimulem o aprendizado do aluno ou
porque as condigdes fisicas sdo insuficientes) ou a familia (por nao dar suporte e/ou ndo
ter condigdes de ajudar o aluno). (2007, p. 4)

Corroboram com Bessa, Sanches e Santos, os quais discutem as dificuldades mais pre-

mentes no ensino da matematica. Para os autores:

Dificuldades em relagdo ao desenvolvimento cognitivo e a construcdo da experiéncia
Matematica; do tipo da conquista de nogdes basicas e principios numéricos, da conquista
da numeracgao, quanto a pratica das operagdes basicas, quanto a mecanica ou quanto
a compreensdao do significado das operagdes. Dificuldades na resolugao de problemas,
0 que implica a compreensao do problema, compreensado e habilidade para analisar o
problema e raciocinar matematicamente. Dificuldades quanto as crencgas, as atitudes, as
expectativas e a fatores emocionais acerca da Matematica. (2012, p. 567)

Ainda afirmam os autores:

Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas com bases neuroldgicas alteradas, atrasos
cognitivos generalizados ou especificos. Problemas linguisticos que se manifestam na
Matematica; dificuldades atencionais e motivacionais, dificuldades na memoéria etc. Dificul-
dade originada no ensino adequado ou insuficiente seja porque a organizagdo do mesmo
(sic) ndo esta bem sequenciada, ou nao se proporcionam elementos de motivagao sufi-
cientes; seja porque os contetidos nao se ajustam as necessidades e ao nivel de desen-
volvimento do aluno, ou nao estdo adequados ao nivel de abstragao, ou ndo se treinam as
habilidades prévias; seja porque a metodologia é muito pouco motivadora e muito pouco
eficaz. (2012, p. 568)

Diante dessa afirmacao, se junta outras, tais como a ma formacéo dos professores, a
falta de identidade com a escola, com a prépria matematica e com os alunos que hoje frequen-
tam as escolas. Alunos digitais, que merecem metodologias mais ativas, que merecem trabalhos
em grupo com didatica interativa, enfim, inovacdes precisam ser feitas em todos os niveis da
educacao. Nao ha mais lugar para aquele professor que pega um giz € uma caneta e escreve
o tempo todo na lousa. Este professor ndo cabe mais nas salas de aula. Libaneo, (2002), langou
um livro com esta tematica, isto €, devemos dar adeus aos professores e professoras que nao
incluem em suas aulas o mundo digital, que ignora estas novas formas de ensinar, sequer quer
aprender novas formas. E 6bvio que isso contribui muito para o desestimulo de ambos, profes-
sores e alunos.

Nesse cenario estdo os alunos com deficiéncia, no caso em especial, os alunos cegos.
Se para os “normais” a matematica esta complicada, imagine para os deficientes visuais. O
objetivo principal deste artigo € indicar uma técnica muito importante para que estes possam
aprender um pouco da matematica. Usar o soroban, um abaco japonés, pode e muito auxiliar es-
tes deficientes. Antes, porém far-se-a uma discusséao breve da histéria da Educagao Especial no
Brasil e desta deficiéncia que preocupa muito os pesquisadores na area da Educacao Especial.

Educacgao Especial: Breve historico

A histéria da Educacéao Especial se confunde com a histéria da Educagao em geral. Anos
de luta, movimentos, conflitos etc

Nos primérdios as pessoas com necessidades especiais eram completamente ignoradas
No Brasil Império que surgiram as primeiras escolas especializadas com a presenca do “O Impe-
rial Instituto dos Meninos Cegos” e algum tempo depois a criagdo em 1857 do “Instituto Nacional
dos Surdos e Mudos”.
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Ja no final do século XIX e meados do século XX sao criadas escolas e/ou classes espe-
ciais para esse alunado, observando-se um movimento de integragéo social dos individuos com
deficiéncia mental.

Como o movimento em torno da Educacao popular era timido, obviamente que neste
caso também. A educacgao do deficiente foi marcada por desafios e tentativas de praticas deles
mesmos; confirmando essa pratica cita se José Alvares de Azevedo professor cego, Edouard
Hiiet, surdo, responsavel pela organizagdo do primeiro educandario para o ensino de surdos,
mas Jannuzzi (2006, p. 27)

A medicina vai influenciando a educacgao do deficiente, mas também seus diretores exer-
cem influéncia, pois produziam exercicios de apoio e instrumentos ligados a area médica-peda-
gogica.

Januzzi (2006, p.36), foi entdo criada no Rio de Janeiro “Liga Brasileira de Higiene Men-
tal, que disseminou ideias sobre deficiéncias ligadas ao problema profilaxia”. Nota-se a impor-
tancia da pedagogia e criaram-se instituicdes escolares ligadas aos hospitais psiquiatricos, que
estavam segregadas socialmente, junto a adultos loucos. Eram adultos com problemas pato-
I6gicos e que passaram a ter atendimento pedagdgico, junto com o atendimento médico, com
metodologia sensorialista, que desenvolveu um conjunto de atividades ludicas.

Em 1930, comeca-se a perceber movimentos em torno da educacgao popular, mas ainda
embrionario para a Educacao Especial.

Com a fundacéo Pestalozzi e a criagdo da APAE em 1954. Associagao de Pais e Amigos
dos Excepcionais, entidade de carater filantropico com ensino em servigo de saude gratuitos
“eximindo o governo da obrigatoriedade de oferecer atendimento aos deficientes na rede publica
de ensino”. Com a criacdo do Centro Nacional de Educacéo Especial, CENESP em 1973, ha im-
pulso nas politicas publicas e com a aprovacgao da LDB 4024/61, houve uma legalizacdo destas
politicas, pois la encontramos um artigo inteiro sobre os excepcionais (forma antiga do termo)

[...] alunos que apresentem deficiéncias fisicas e mentais, os que se encontrem em atra-
so consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados deverao receber
tratamento especial, de acordo com as normas fixadas pelo competente Conselho de
Educacéo. (art 9°) LBB 5692/71
Na lei 9.394/96 em seu capitulo 5, artigo 58, assegura-se aos alunos com deficiéncias
servigo de apoio especializado e o oferecimento preferencialmente na rede regular de ensino.
Com a criacao do Centro Nacional de Educacao Especial, CENESP em 1973, ha impulso nas
politicas publicas e com a aprovagao da LDB 4024/61, houve uma legalizagdo destas politicas,
pois la encontramos um artigo inteiro sobre os excepcionais (forma antiga do termo)

[...] alunos que apresentem deficiéncias fisicas e mentais, os que se encontrem em atra-
so consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados deverao receber
tratamento especial, de acordo com as normas fixadas pelo competente Conselho de
Educacéo. (art 9°) LBB 5692/71.

Na lei 9.394/96 em seu capitulo 5, artigo 58, assegura-se aos alunos com deficiéncias
servigo de apoio especializado e o oferecimento preferencialmente na rede regular de ensino.
CORDE e CONADE — a partir da promulgacéo da constituicdo de 1988. A CONADE supervisiona
a CORDE.
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De acordo com o Relatério sobre o Parecer CNE/CEB 1 7/2001- “Diretrizes para a Edu-
cacao Especial na Educacédo Basica” (BRASIL, 2001, p.5-7), o Brasil fez a opgao pela construgao
de um sistema educacional inclusivo, ao concordar com a Declaragao Mundial de Educacéao para
Todos firmada em Jomtien, na Tailandia, em 1990.

No MS, a questdo da Educacao especial vem sendo discutida desde quando houve a
separagao dos Estados. Ha indicios de que aqui, pelo Estado ser jovem, muito se avangou. Ha
Estados com muitas dificuldades de entendimento do que vem a ser um aluno especial, princi-
palmente aqueles que séo autistas ou como se esta chamando com “espectro autista”. Desafios
estao postos.

Mesmo diante de tamanhas lutas que a Educacao Especial alcancou, ainda nos depara-
mos com situagdes que nos preocupam no cenario escolar. Muitas inclusées foram realizadas,
porém, segregaram os alunos. Os materiais didaticos e as praticas pedagdégicas nao atendem o
desenvolvimento dos alunos com deficiéncia, e muitas vezes esses acabam por ndo quererem
frequentar a escola. Langando olhar para o aluno cego sera que as escolas tém materiais que
oferecem uma aprendizagem significativa para esse aluno? Pensando nesta questdo o soroban
funciona como suporte pedagogico, o qual permite que este, através da percepgéo tatil entenda
0s processos matematicos, de maneira que pelo manuseio do soroban haja significado no co-
nhecimento que esta sendo proposto.

No artigo em questao primou-se por falar do aluno cego em como este pode aprender a
matematica, ja frisada no corpo deste texto, como uma ferramenta fundamental para a formagao
do cidadao pleno apto para o exercicio de sua cidadania. Dentro deste contexto, aponta-se para
0 uso do Soroban, um abaco japonés que contribui significativamente para que o aluno com de-
ficiéncia visual aprenda conteudos significativos da matematica.

Diante do fator que nos deparamos, ou seja, a dificuldade de ensinar matematica de ma-
neira prazerosa dentro do &mbito escolar, o soroban é uma alternativa de uma aprendizagem sig-
nificativa desenvolvendo habilidades de concentracdo, memorizagao, calculo mental, de forma
ludica e concreta porque os alunos podem manusear o instrumento, facilitando a compreensao
dos conteudos, proporciona assim melhor desenvoltura para operagées matematicas, coordena-
¢ao motora, raciocinio logico, disciplina e agilidade, tirando dos alunos a aversao a matematica.

Ensinando Matematica para deficientes visuais com o uso do SOROBAN

Se a matematica € uma ciéncia que esta presente em todas as outras ciéncias, inclusive,
auxilia muito para que praticas sociais sejam realmente entendidas pelos cidaddos, como um
todo, como ela esta sendo trabalhada e compreendida quando as pessoas tém deficiéncia, no
caso em especifico, os cegos?

Obviamente que ha varios recursos para que este deficiente entenda ndo s6 a matemati-
ca, mas como as demais ciéncias pelas quais passam para adquirir um status de estudante nas
escolas. Dentre estes recursos destaca-se o Soroban. Acredita-se nesta ferramenta que pode
muito auxiliar os alunos cegos para aprender calculo
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Um breve historico do Soroban

O Soroban é uma ferramenta japonesa, que foi melhorada pela china. No Brasil, o so-
roban foi introduzido pelos imigrantes japoneses, no ano de 1908. Os mesmos o consideravam
indispensavel para calculos matematicos. Sua divulgacao sé ocorreu em 1956, com a chegada
do professor Fukutaro Kato. A histéria diz que antes de ser denominado Soroban, o entendiamos
por abaco, apenas depois que a técnica foi aperfeicoada pelos japoneses, passou a ser chama-
da de Soroban. Kojima (1954, p.11, apud VIGINHESKI, 2017, p.135) afirma que,

[...] a palavra abaco tem origem etimologica grega, abax, a qual significa “mesa de calculo
coberta com poeira”. O autor complementa que diferentes tipos de abaco foram encontra-
dos na Europa até o inicio do séc. XVII. Entre eles, destacam-se os abacos de areia, os
abacos de sulcos e os abacos em linha, os quais foram encontrados na Roma antiga. Em
todos eles eram utilizadas pedras, que representavam as unidades, soltas ou agrupadas,
registradas em eixos distintos.

Ha também uma referéncia a Roma. Segundo Ifrah (1994), os romanos antigos faziam
uso de pranchas metalicas com ranhuras em diversas linhas ou colunas paralelas, separando as
diferentes ordens do sistema de numeracgao. A representagao de numeros e a realizagao de ope-
racdes aconteciam por meio de pedras ou fichas colocadas nas diversas ranhuras, sendo que
cada uma delas correspondia a uma ordem decimal. A figura abaixo mostra como era o abaco
romano.

Figura 1 - Abaco Romano.

Viginheski (2017)

Ha premissas de que os chineses tenham se inspirado nesse abaco para aperfeigoar
e utilizar a técnica na China. Ha indicios de que o abaco romano tem muita semelhanga com o
abaco chinés. Chamado de Suan pan, o abaco chinés se caracteriza por ser,

[...] constituido por um conjunto de eixos verticais paralelos separados em duas partes,
inferior e superior. Na parte inferior, cada eixo contém cinco contas, cada uma com o valor
da unidade representada pela ordem correspondente, e, na parte superior, cada eixo pos-
sui duas contas, valendo cinco unidades da ordem correspondente. Ao considerarmos
o primeiro eixo da direita para a esquerda como eixo das unidades, cada conta da parte
inferior tem o valor de uma unidade e cada conta da parte superior temo valor de cinco
unidades. Da mesma forma, no segundo eixo, representando as dezenas, as contas da
parte inferior valem dez e as contas da parte superior valem cinquenta cada uma, e assim,
sucessivamente. (VIGINHESKI, 2017, p 70)

A figura abaixo mostra o que é o Suan pan.
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Figura 2 - Suan pan

Viginheski (2017)

De acordo com IFRA (1997), podemos perceber que, as contas da parte inferior ttm o
valor de uma unidade e as contas da parte superior do mesmo eixo valem cinco unidades da
ordem correspondente. Os numeros sao fixados por aproximagédo das contas, tanto da parte
superior como da parte inferior, da barra transversal que as separa. Os dois primeiros eixos da
direita para a esquerda sao destinados as fragdes decimais de primeira e segunda ordem, os
décimos e centésimos da unidade.

Nao se tem uma data precisa de quando o Suan pan, comegou a ser utilizado no Japao
como abaco. Acredita-se que a partir do momento em jovens japoneses migraram para a China
e la tiveram o contato mais estreito com os chineses e destas relagdes, surge o Soroban. Dito de
outra forma, das adapta¢des do Suan pan, nasce o Soroban, uma importante técnica de apren-
dizagem de calculos, de modo geral. O Soroban também facilita a aprendizagem das quatro
primeiras operacdes.

Como o Soroban pode ajudar os Deficientes visuais quando estes precisam aprender a
matematica? A fim de apresentar formas alternativas a serem utilizadas por pessoas cegas, pos-
sibilitando a essa clientela adquirir conhecimentos académicos, o Soroban foi adaptado para uso
dos cegos, desde 1949, pelo brasileiro Joaquim Lima de Moraes. Este abaco auxilia o estudante
cego, nao so6 a calcular, mas também a compreender a aprendizagem de outros fatores. Alias, é
um recurso que pode ser utilizado por todos os alunos, porque facilita e muito a aprendizagem
das operagdes matematicas e proprio calculo em si. Para Fernandes:

O Soroban foi um instrumento que a humanidade inventou no momento em que precisou
efetuar calculos mais complexos quando ainda nao dispunha do calculo escrito por meio
dos algarismos indo arabicos. Esbogado inicialmente a partir de sulcos na areia preenchi-
dos por pedras furadas e dispostas em hastes de metal ou madeira, nas quais podiam cor-
rer livremente ao longo dessas hastes conforme a realizagao do calculo. (FERNANDES,
20086, p.17).
Acredita-se que seja o Soroban uma alternativa didatica que auxilia ao professor no de-
senvolvimento da aprendizagem de calculos que seja menos excludente para os alunos cegos
e também os com baixa visdo. Dessa forma, contribuindo para que o deficiente visual possa

participar da constru¢ao do conhecimento matematico.

Ressalta que o Soroban utilizado pelo deficiente visual é adaptado. Apds estudos e ana-
lises reconstruiram um Soroban que possui fundo e as contas sao fixadas, alongou-se as has-
te, bem como existem marcas onde os cegos utilizando as maos possam identificar melhor os
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problemas matematicos. Este recurso pedagdgico proporciona a possibilidade e a facilidade de
aprendizagem dos conteudos matematicos que trazem significado para a vida deles.

De acordo com, Viginheski (2017, p.71)

[...] pesquisas na area da educagéo e da neurociéncia foram desenvolvidas tendo como
tematica o uso do Soroban para calculos aritméticos. Estes estudos fizeram uso do ins-
trumento fisico ou de sua representagao mental, denominado como Soroban mental ou
abaco mental. Segundo Sarvari, Nasiri € Abasi (2015) e Shen (2006), o Soroban mental ou
abaco mental é uma habilidade que a pessoa adquire a partir do uso do instrumento fisico,
o qual se constitui por um tipo especifico de calculo mental, por meio da visualizagdo men-
tal ou imaginagéo da estrutura do abaco na resolugéo de problemas. Podemos considerar
que o abaco mental se constitui como uma etapa posterior ao uso do abaco fisico como
instrumento de calculo.

A Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC — MG) criou um “guia”, base-
ado nas diversas pesquisas sobre o Soroban, para facilitar o seu uso com alunos cegos e com

baixa visao. Este material esta disponivel para todos aqueles que trabalham com este publico.
Chamou atengao algumas frases muito didaticas, tais como:

[...] O Soroban, em sua estrutura fisica, € um instrumento de madeira ou plastico com has-
tes verticais, contendo contas deslizantes e uma barra horizontal fixa através das hastes.
Na sua parte inferior apresenta 4 contas em cada eixo com valores iguais a 1 e na parte
superior uma conta com valor 5 em cada eixo. Na régua horizontal, a cada 3 eixos, existe
um ponto em relevo, para separar as classes numeéricas. Existem Sorobans com 13, 21 ou
27 eixos. O mais utilizado é o de 21 eixos. (2016, p. 20)

Como se pode perceber é algo muito detalhado e ndo tem como nao entender quando
se faz o uso deste recurso. O Soroban nao € voltado somente para matematica, porque exige
rapidez e exatidao, atencao, observacdao, memoria e concentragao, trabalha o todo. Na era digi-
tal, esse recurso € um grande “aliado” na educacéo, porque faz o aluno desenvolver o cérebro
levando-o a trabalhar em todas as areas de ensino. Hoje € muito dificil conseguir a concentragao
de todos os alunos e o manuseio do soroban pode contribuir com esta situacado. Outra frase que

se considera importante sdo algumas dicas, como por exemplo:

[...] para comegar a operar com o soroban, vale enfatizar que o primeiro passo, para uma
pessoa cega, € conhecer o objeto fisico, manusear, testar, sentir. Pois, como este exige
do manuseador o calculo mental, que é a materializagado do soroban em sua mente, para
a pessoa cega, neste caso, o tato & que a coloca em sintonia com o mundo externo. Lem-
bramos que esse trabalho deve ser feito utilizando o modelo de soroban adaptado para
pessoas cegas e é importante que a pessoa ja tenha os conceitos matematicos formados
(2016, p. 23)

E demasiadamente importante considerar este contato que o aluno com deficiéncia visu-
al precisa ter com o Soroban. E um objeto concreto, precisa senti-lo, tocar, manusear, para entdo

registrar mentalmente. Sao detalhes que se o educador matematico ndo levar em consideragéo,
nao tera o mesmo éxito.

O documento ainda cita algo muito interessante

As orientagdes sao essenciais para que o trabalho tenha sucesso. A primeira delas é que
a pessoa esteja sentada em uma cadeira com uma mesa para apoiar o objeto, em uma
altura proporcional ao tamanho da pessoa, para que esta nao sinta desconforto ou dores
no corpo durante o manuseio. A segunda € que o soroban seja apresentado ja na posigao
certa. O terceiro é a caracterizagao do objeto, apresentando os nomes e para que serve
cada parte que o compde. (2016, p. 25)

E, ainda,
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Todas essas partes devem ser apresentadas a pessoa, deixando-a manusear até que o
aluno consiga localiza-las e identifica-las com independéncia. Assim que a pessoa de-
monstrar seguranga, esse € o momento de comecar a fazer as representagdes dos nume-
ros no soroban. (2016, p. 25)
Por fim, neste documento ainda observa-se algo que nos deixa preocupados e que vale
a pena reproduzir aqui, no sentido de chamar a aten¢ao, porque por mais que resistamos, a in-
clusédo dos estudantes com deficiéncia € um direito legal, constituido, € uma politica publica. As
escolas precisam estar conscientes disso.

Os levantamentos iniciais (MOLLOSSI et al, 2014; CINTRA E FELICIO, 2013; JULIANA,
2012) apontam que a maioria dos alunos com deficiéncia visual ndo tem acesso ao uso do
soroban ou ndo sabem fazer o uso do mesmo, assim como acontece com tantos outros
recursos didaticos disponiveis no mercado, até mesmo porque grande parte dos professo-
res do ensino regular também ndo os conhece, pois nao foi efetivamente capacitada para
poder incluir o aluno com necessidades especiais. (2016, p 26)

Isso € muito constrangedor, porque nao é de hoje que a luta pela Educagao Especial vem
sendo feita. Como ja foi exposta neste texto, esta luta se confunde com a luta pela Educagao em
geral. De certa forma, parece que ha uma resisténcia em atender os alunos com deficiéncia de
maneira eficiente. Isso pode estar ocorrendo por parte do poder publico e, de certa forma, sendo

“aceita” pelos professores.

Obviamente que ha varios nucleos de Educacgao Especial espalhados pelo Brasil e lutam
com muita seriedade pela inclusdo dos deficientes nos espagos escolares regulares. Porém, eles
tem sim uma dificuldade de alcangar avancgos significativos. A luta hoje € mais ardua ainda. Os
discursos vao ao encontro da diminuicéo do investimento do Estado na Educac¢ao de modo geral.

Quando se volta para a questdo da educagéo dos deficientes, a lacuna é maior ainda. E
dentro deste contexto que podemos ou ndo enxergar uma luz para que possamos atender esta
clientela que precisa muito da intervengdo de pessoas competentes e compromissadas com a
causa. De modo especial, com a causa dos deficientes visuais.

CONSIDERAGOES FINAIS

E desafiante escrever sobre a Educacdo Especial em um contexto onde se visualiza
expectativas ruins para a educagédo em geral. Comegando pela Educagéo Infantil e chegando ao
Ensino Superior. Nos discursos governamentais ha claramente a intencdo de diminuir os gastos
com este setor. Vivemos tempos turbulentos e que afetam, inclusive, a diminuicdo do quadro de
professores. Aideia é enxugar o Estado. Na realidade, direitos estdo sendo sucumbidos, direitos
estes conquistados com lutas, debates fervorosos, vidas humanas perdidas, enfim, esforgos,
muitas vezes, sub humanos.

No que tange a Educacao Especial, em especifico, a luta é intensa e muitas vezes de-
sanimadora, mesmo porque ha a presenga dos preconceitos em relacdo aos deficientes. Numa
sociedade onde se visa o lucro em substituicdo de afetos, de harmonia, de amorosidade, de
solidariedade, de compreenséao, da tolerancia etc, incluir estas pessoas, as vezes parece im-
possivel. Porém, a luta continua e ha muitas pesquisas e pesquisadores adentrando nesta com
muita afinidade e afinco. Isto tem ajudado muito. Precisamos sim, reconhecer os direitos das
pessoas com deficiéncia e fazé-los valer, mesmo numa sociedade onde o sistema ¢é injusto e
muito desigual.
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Optou-se por discutir o uso do Soroban para cegos, justamente com a finalidade de for-
necer munigao para fortalecer esta luta. Acreditamos no potencial das pessoas com deficiéncia,
acreditamos nas pessoas que sao deficientes visuais. Estes tém o direito de aprender qualquer
coisa e o direito de aprender bem. O Soroban € um recurso ainda pouco utilizado, mas compro-
vadamente sabemos que seu uso com os cegos é eficaz para aprender a matematica, uma area
estereotipada como sendo dificil. Todavia, como foi dito no corpo deste texto, nada € impossivel
de aprender aos seres que sao naturalmente cognoscentes, ou seja, 0s seres humanos sao
capazes de aprender qualquer coisa. E quando a aprendizagem é focada na didatica interativa,
a eficacia é ainda maior. E o Soroban é um dos caminhos para o alcance do sucesso entre os
deficientes visuais.
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Este artigo académico-cientifico, de abordagem metodoldgica qualitativa de pesquisa e aportes
tedricos bibliograficos, tem como objetivo principal realizar uma analise critico-reflexiva sobre o
processo ensino-aprendizagem de expressdes matematicas numéricas na educagao matemati-
ca basica escolar. Para tanto, as discussdes trazidas a lume estdo didaticamente estruturadas
em trés partes distintas: Num primeiro momento, sdo efetuados apontamentos concernentes a
Educacao e(m) Matematica versus Matematica e(m) Educacéo no contexto da Educacao Mate-
matica. A seguir, busca-se tecer comentarios atinentes as expressées matematicas numéricas
na educagdo matematica basica escolar como conteudo curricular (des)necessario ao ensino
e a aprendizagem. Na sequéncia, apresentamos breves notas pedagogicas alusivas a génese
historica, as aplicagbes praticas e aos encaminhamentos didatico-metodoldgicos ao processo
ensino-aprendizagem de expressdes numéricas. Em ultima instancia, a guisa de consideracdes
finais, sdo expressas algumas elucubragbes que dizem respeito as ideias centrais que engen-
dram a tematica em pauta.

Palavras-chave: conteudo programatico curricular. educagédo matematica escolar. expressdes
numeéricas. matematica basica. processo ensino-aprendizagem.

@Stl‘ﬂﬂt

This academic-scientific article, with a qualitative methodological approach to research and bi-
bliographic theoretical contributions, has as main objective to perform a critical-reflexive analysis
on the teaching-learning process of numerical mathematical expressions in basic school ma-
thematics education. To this end, the discussions brought to light are didactically structured in
three distinct parts: At first, notes are made concerning Education and(m) Mathematics versus
Mathematics and(m) Education in the context of Mathematics Education. Next, it seeks to make
comments related to numerical mathematical expressions in basic school mathematics education
as curricular content (dis)necessary for teaching and learning. Next, we present brief pedagogical
notes alrelated to historical genesis, practical applications and didactic-methodological approa-
ches to the teaching-learning process of numerical expressions. Ultimately, in the guise of finaly
considerations, some elucubrations are expressed that concern the central ideas that engender
the theme in question.

Palavras-chave: curriculum programmatic content. school mathematics education. numerical
expressions. basic mathematics. teaching-learning process.



INTRODUGAO

A Matematica, possuindo, inclusive, os status de cientificidade e disciplina curricular, en-
contra-se presente em toda parte, dentro e fora do ambito educativo escolar.

Semelhantemente a qualquer outra area do conhecimento cientifico, a Matematica é en-
gendrada por elementos histéricos, sociais, culturais, filoséficos, antropolégicos, politicos e epis-
temologicos. Apresenta potencialidades, possibilidades, limitagées e desafios, tanto em relagao
ao ensino quanto a aprendizagem.

Mas, nem sempre a Matematica € vista pela maioria dos estudantes pertencentes aos
diferentes niveis e modalidades educacionais como uma construgao inacabada, estando assim
sempre aberta as novas descobertas cientificas e tecnoldgicas numa abordagem tedérico-pratica.

Precisamos pensar-fazer Educacao, Matematica e Educacdo Matematica. Para tanto,
torna-se proficuo possibilitar aproximagdes entre ensino e aprendizagem, teoria e pratica, do-
céncia e discéncia no que tange ao trabalho com os curriculos escolares de Matematica, que
também sdo compostos de eixos tematicos, unidades tematicas, temas geradores e conteudos
curriculares programaticos. (SILVA, 2005)

E é exatamente neste contexto que nos propusemos, no presente artigo académico-
-cientifico, a refletir de forma analitica e critica sobre as expressées matematicas numéricas, em
especifico, cujo conteudo curricular € envolto por estereotipos, mitos, arquétipos, padronizagdes,
paradigmas tradicionais-conservadores, meandros, mecanicismos, “engessamentos” didatico-
-pedagogicos, teorizagdes, descontextualizagdes, fissuras, hiatos, dissonéncias e polémicas.

EDUCAGAO E(M) MATEMATICA VERSUS MATEMATICA E(M) EDUCAGAO
NO CONTEXTO DA EDUCAGAO MATEMATICA

Conforme preconiza a Carta Magna de 1988", no Artigo 6°, a Educacao consiste em um
dos direitos sociais e fundamentais garantidos em Lei. Neste contexto, no Artigo 205 da mes-
ma Lei Suprema, ela é entendida como um direito de todas as pessoas e dever do Estado e da
familia, tendo em vista o pleno desenvolvimento dos sujeitos, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagao para o trabalho. (BRASIL, 1988)

Todavia, para que cada sujeito social possa se desenvolver de forma integral em to-
dos os aspectos que constituem o ser humano (cognitivo, intelectual, psicologico, afetivo, ético,
moral, etc.), exercer seu papel de cidadao e estar devida e adequadamente qualificado para o
mundo do trabalho e para o competitivo mercado de trabalho, nos dias atuais, faz-se necessario
gue nas escolas brasileiras de Educacao Basica:

I CAPITULO 09




Art. 26 — Os curriculos do ensino fundamental? e médio devem ter uma base nacional co-
mum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela.

§ 1° - Os curriculos a que se refere o caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo
da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil. (BRASIL, 1996)

No que diz respeito a Matematica, em particular, como Ciéncia, area do saber cientifico e
disciplina curricular, esta (Qquase sempre!?) foi e (ainda) continua sendo muito temida pelo aluna-
do brasileiro da Educacgao Infantil, do Ensino Fundamental (I e Il) e da Educag¢ao Superior, sendo
uma das principais causas de altos indices de evasao e reprovacao/retencao escolares. Embora
em graus relativamente menores, os mesmos fatos ocorrem em relagao as disciplinas curricula-
res de Fisica e Quimica, na escola de Educacéo Basica, e de Calculo Diferencial e Integral, por
exemplo, nos cursos superiores de graduagao.

A Matematica € uma Ciéncia milenar, l6gica, complexa, desafiante, de cunho concreto
e abstrato — de maneira que este ultimo constructo, segundo Neiva (2013, p.354), “[...] estuda
numeros, figuras, fungdes e outros objetos abstratos e as relagbes existentes entre eles, proce-
dendo por método dedutivo®” —, e de viés tedrico e pratico; concomitantemente.

Face ao exposto, podemos afirmar, entdo, que Educagdo e Matematica se configuram
como duas areas distintas do conhecimento cientifico, académico e escolar, embora estejam
diretamente interligadas/conectadas por lagos umbilicais, constituindo, pois, 0 que se denomina
Educacao Matematica ou Matematica Educacional.

Em linhas gerais, € mister elucidar, fazendo nossas as palavras de D’Ambrosio (1986,
p.35), que:

[...] Educagao Matematica poderia ser caracterizada como uma atividade multidisciplinar,
que se pratica com um objetivo geral bem especifico — transmitir conhecimentos e habili-
dades matematicas através dos sistemas educativos (formal, ndo formal e informal*).

Logo, Educagdo Matematica é um sub-ramo da Educacéo e da Matematica, uma suba-
rea especifica do conhecimento cientifico, uma disciplina curricular (D’AMBROSIO, 1986), um
ato politico e um elemento ideolégico (MEDEIROS, 1990).

Pensando na Educagdo Matematica como comunicagdo entre quem ensina a quem
aprende, temos que o seu lugar € a intersubjetividade, o resultado é a compreensao e o
meio para isso é o dialogo. O seu lugar é a troca das apreensdes subjetivas, das formas
intimas de percepgao desse conjunto de ideias, formas, simbolos e relagdes entre ideias e
simbolos que é a Matematica. [...] Para que surja uma Educagao Matematica em que haja
comunicacgao entre professor e aluno € preciso que se substitua o mondlogo tradicional de
nossas salas de aula pelo dialogo. [...] Na Educagdo Matematica entendida como intersub-
jetividade, o aluno é sujeito participante, intelectualmente, e ndo objeto do ato educativo.
(MEDEIROS, 1990, p.30-34)

Sendo assim, a Educacdo Matematica pode ser conceitualmente definida como um amplo
espectro cientifico que envolve Ciéncia, informacdes, epistemologias, saberes, culturas, méto-
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dos e técnicas de ensino, aprendizagens, contextualizagao, inter/multi/pluri/transdisciplinaridade,
raciocinios légicos, processos educativos, politicas educacionais, experiéncias e experimentos
cientificos, estudos (individuais ou coletivos), pesquisas escolares e académico-cientificas, in-
quiricoes, investigacdes, praticas pedagodgicas docentes, alfabetizacdo matematica, letramento
matematico, numeramento, literacia matematica, transposicdes didaticas, dodiscéncia, criticida-
de, tecnologias educacionais de informagao e comunicagao, recursos e materiais didatico-pe-
dagogicos, analises reflexivas e agdes concretas; visando tornar a Matematica um processo
dinamico e de resultados significativos, eficazes e eficientes.

Afinal de contas, em conformidade com o que postula Cardoso (2001), Matematica €, por
exceléncia, a Ciéncia do raciocinio l6gico, analitico, critico, interpretativo e reflexivo.

EXPRESSOES MATEMATICAS NUMERICAS NAEDUCAGAO MATEMATICA
BASICA ESCOLAR: UM CONTEUDO CURRICULAR (DES)NECESSARIO
AO ENSINO E A APRENDIZAGEM?

No campo da Educagao Matematica, as denominadas expressdes matematicas numé-
ricas — também chamadas de expressdes numéricas ou expressdes aritméticas (CARDOSO,
2001) — figuram como um dos conteudos curriculares pertencentes a Matematica Basica ensina-
da e aprendida nas escolas brasileiras de Ensino Fundamental (I e Il). Trata-se de um conteudo
curricular sempre presente no rol de temas e assuntos que compdem livros didaticos e apostilas
escolares voltados a este nivel de ensino, em especifico.

Antar Neto (1984) argumenta que a Matematica Basica contém o que ha de fundamental,
basico, elementar e essencial do programa de matematica escolar, sendo pensado e elaborado
para que docentes e discentes possam desenvolver, na escola, um curso bastante abrangente
de Matematica, mesmo que, eventualmente, disponham de menos tempo € menor numero de
aulas do que seria considerado ideal.

Grosso modo, a palavra expressao pode ser entendida como “pratica ou efeito de expri-
mir ou espremer; manifestacdo do pensamento ou sentimentos” (BRASIL, 2017, p.122). E, ou-
trossim, a “agao de exprimir(-se); dito; gesto; viveza; carater’. (SOARES AMORA, 2009, p.302)

Compreendendo-se expressao como ato informativo e comunicativo, énfase ou ento-
nacgao especial dada a determinado discurso, utilizando-se das linguagens escrita, oral/verbal,
simbalica ou gestual, e expressdo matematica como a “[...] associacéo de letras e numeros, liga-
dos por sinais ou notagdes matematicas” (CARDOSO, 2001, p.95), é possivel dizer, com base
na concepgéao de Ottes, (2016, p.16), que expressdes matematicas numéricas, ou simplesmente
expressdes numéricas, “[...] podem ser vistas como a transposigao da linguagem natural a lin-
guagem matematica”.

Em outras palavras, as expressdes numéricas consistem em uma sequéncia de opera-
¢des matematicas, envolvendo numeros reais. Sao grupos numéricos calculados por operagdes
matematicas basicas que seguem determinadas ordens e regras/normas. Para Cardoso (2001,
p.96), expressao aritmética, em suma, “é a expressdao em que figuram numeros ligados por uma
guantidade finita de operagdes”. Uma expressao é dita numérica ou aritmética quando possui
apenas numeros em suas operagdes, ou seja, ndo existem incognitas ou variaveis (letras que

T



representam valores numéricos até entao desconhecidos).

Tais operagbes matematicas, em geral, envolvem adigao, subtragdo, multiplicacao e di-
visdo (quatro operagdes matematicas fundamentais), potenciagao, radiciagcao e fragdes; bem
como sinais de reunido ou sinais/simbolos graficos de parénteses ( ), colchetes [ ] e chaves {
}, 0s quais sao representacdes que determinam a sequéncia em que as expressdes numericas
devem ser efetuadas.

Existem varios tipos de expressdes matematicas: numéricas ou aritméticas, literais, al-
gébricas, polinomiais, exponenciais, logaritmicas, entre outras. Entretanto, as expressdes mate-
maticas numéricas, de modo deveras particular, pertencem a subarea da Matematica nominada
de Aritmética: termo advindo do grego arithmos = numero. Ramo mais elementar e antigo da
Matematica, o qual trabalha com as operacdes possiveis entre os nimeros. E utilizada por quase
todos os seres humanos, seja em atividades cotidianas simples, seja em tarefas cientificas ou
negociais. (DOMINGUES, 1991; TRINDADE, 2004)

As expressdes matematicas numéricas quase sempre sao apresentadas em livros di-
daticos e apostilas escolares, do Ensino Fundamental (I e Il), contendo breve teorizagdo sobre
o assunto (definigdo conceitual, regras de sinais entre operagdes matematicas fundamentais e
“passos” a serem seguidos para a operacionalizagao), alguns exemplos-modelo (simples, media-
nos e complexos) de resolugdo e uma vasta gama de exercicios de fixagdo propostos, visando
apenas calcular o valor numérico das expressodes. Sdo, em geral, exercicios mecanicos, padroni-
zados, descontextualizados, enfadonhos e insossos, nao interdisciplinares e sem aplicabilidade
pratica, que exigem simplesmente do alunado o uso adequado e correto das regras/normas de
operacionalizagao matematica e a observancia dos “passos” a serem seguidos para a obtengao
do valor numérico de resposta, que € a solugao da expressao numeérica.

Contudo, salvaguardadas rarissimas excegdes, pouco ou hada se comenta a respeito de
aplicagdes praticas das expressdes numéricas na vida pessoal, cotidiana, escolar ou profissio-
nal, nem tampouco no ambito das diferentes areas do conhecimento cientifico.

No intuito de que seja possivel calcular corretamente o valor numérico das expressdes
matematicas numéricas, é preciso seguir a risca 0 “passo a passo” de resolugao aritmética, obe-
decendo-se uma ordem nas operag¢des matematicas e nos sinais graficos utilizados para ordenar
as operacgdes, ou seja:

Para resolver expressdes numéricas, realizamos primeiro as operagdes de multiplicacao e
divisdo, na ordem em que estas estiverem indicadas, e depois adi¢édo e subtracéo, segun-
do a ordem em que aparecem. Em expressbes onde aparegam sinais de reuniao como ( )
parénteses, [ ] colchetes e { } chaves, efetuam-se as operagdes eliminando-se, na ordem:
parénteses, colchetes e chaves, isto é, dos sinais interiores para os exteriores. Quando
a frente do sinal de reunido a ser eliminado estiver o sinal negativo (sinal de menos: -),
trocam-se todos os sinais dos termos internos. (MEDEIROS, 1998, p. 8)

Nao basta apenas saber bem calcular o valor numérico de expressdes matematicas
numeéricas. E preciso também conhecer a histéria do surgimento deste conteudo curricular, com-

preender as regras/normas de resolugdo matematica e ter ciéncia acerca das aplicagdes praticas
de as expressdes numéricas na vida na escola e na escola da vida®.
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Diz-se isto, porque corroboramos com Andrade (2021, p.7-8) ao asseverar, enfaticamen-
te, o seguinte:

[...] O ensino de matematica tem cada vez mais evidenciado praticas motoras de valores,
saberes e fazeres de extrema significacdo para os grupos humanos. A matematica faz
parte de um processo cujas intencbdes pedagodgicas é de preparar para a vida dentro das
qualificagbes necessarias para o trabalho e para a promocao social do ser humano. Esta
ideia, que inclusive esta preconizada no Artigo 2° da Lei 9.394/96, contribui para o enten-
dimento de que o ensino, seja na matematica ou em quaisquer disciplinas, deve, pois,
formar cidadaos criticos e atuantes na sociedade. Fica evidente o desafio que temos como
professores de construir um espaco de dialogo, cujo objetivo seja atingir a qualidade social
na formacao sistematica do individuo. [...] Neste contexto, é possivel dizer que pensar o
ensino de matematica na escola de Educacédo Basica tem sido o grande desafio de profes-
sores e professoras que ensinam matematica. A perspectiva, ora vigente na maioria das
praticas, nao consegue articular o arcabougo de conhecimentos, recursos e estratégias
presentes no contexto sociocultural dos alunos. Historicamente, o ensino de matematica
se firmou na teoria dos conjuntos, ao passo que se distanciou do terreno das praticas e
dos contextos reais. [...] E preciso apresentar uma nova proposi¢ao, no caminho de pra-
ticas que melhorem o ensino de matematica, principalmente no viés de aplicabilidade de
conteudos dispostos no curriculo escolar. Busca-se, desta forma, novas perspectivas de
ensino que possam romper com a estratégia da memorizagdo, com os curriculos enfado-
nhos de repeti¢do, listas de exercicios e formulas vazias.

Torna-se imprescindivel, pois, redimensionar e ressignificar os processos de ensino e
aprendizagem de Matematica na escola de Educacéo Basica, levando-se em consideragéo as
atuais demandas da sociedade brasileira, as necessidades do mundo do trabalho e do (compe-
titivo) mercado de trabalho, a realidade social e os interesses dos educandos, as politicas edu-
cacionais vigentes, o projeto politico-pedagdgico de cada escola e os ditames preconizados pelo
Plano Nacional de Educacao (PNE)® vigente e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCCY’,
a qual:

[...] estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos
os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos principios
éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa-
¢ao Basica, a Base soma-se aos propdsitos que direcionam a educacgao brasileira para
a formagao humana integral e para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BRASIL, 2018, p.19; destaques no original)

GENESE HISTORICA, APLICAGOES PRATICAS E ENCAMINHAMENTOS
DIDATICO-METODOLOGICOS AO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM
DE EXPRESSOES NUMERICAS: BREVES NOTAS PEDAGOGICAS

Conhecer, mesmo que brevemente, a origem e evolugao historicas e as aplicagdes pra-
ticas da Matematica na vida cotidiana, nas multiplas profissées e nas demais areas do conheci-
mento cientifico torna o ensino e a aprendizagem desta importante Ciéncia muito mais atraente,
prazeroso e significativo. Dai a relevancia das disciplinas curriculares de Histéria da Ciéncia e
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Histéria da Matematica, em especifico, na escola de Educagao Basica e nos cursos de formagéao
inicial e continuada de professores-pedagogos, de docentes de matematica e de profissionais
(bacharéis, licenciados e tecnélogos) de outras areas afins a Matematica.

Nenhuma Ciéncia, disciplina escolar ou conteudo curricular se origina ao acaso, a bel
prazer. Ha motivos, justificativas, interesses, necessidades, ideologias, politicas educacionais,
concepgdes pedagdgicas, teorias da Educagao, aspectos socioculturais, arquiteturas escolares,
culturas materiais escolares, manuais didaticos, pedagogias, saberes pedagogicos e docentes,
praticas profissionais educativas, culturas escolares, culturas das escolas e diversos outros ele-
mentos (GOLDFARB, 2001; LUNGARZO, 1990; RANZI, 2007) que legitimam os processos me-
todoldgicos relativos a o que ensinar, ao como ensinar, ao quando ensinar, ao por que ensinar
e ao para quem ensinar: Ciéncia, disciplinas escolares e conteudos curriculares programaticos;
coadunando com o que apregoa Ghiraldelli Junior (1991).

Consultando-se a literatura educacional cientifica especializada, notadamente referen-
ciais teoricos publicados de forma impressa e/ou na versao digital (livros didaticos, livros paradi-
daticos, obras cientificas, revistas cientificas, apostilas escolares, ensaios e artigos cientificos,
trabalhos de concluséo de curso, monografias de especializagao, dissertagdes de mestrado, te-
ses de doutorado, manuais didaticos, guias pedagdgicos, entre outros), € possivel observar que
existem raras produgdes cientificas que abordam aspectos histéricos e de aplicagdes praticas
concernentes as expressées numericas.

Domingues (1991) e Ifrah (1989) comentam que a origem historica das expressdes ma-
tematicas numéricas esta diretamente atrelada ao surgimento da Aritmética (do grego arithmos
= numero e technes = teoria, técnica, Ciéncia) e, em decorréncia, a Teoria dos Numeros. Grosso
modo, pode-se dizer que:

Em algum momento da historia, a Aritmética tem inicio com o0 homem comegando a contar
€, por consequéncia, a associar numeros (ainda que implicitamente) a colegdes de objetos
e seres que o rodeavam. Mas quando, onde e mesmo de que maneira, sdo indagagdes
para cujas respostas ndo ha como fugir a hipéteses e conjecturas. (DOMINGUES, 1991,

p.1)

Embora, salvo algumas poucas excegdes, os docentes que ensinam Matematica na es-
cola de Educacao Basica nao informem aos aprendizes quais sado as aplicabilidades praticas de
as expressodes aritméticas na escola da vida e na vida na escola (CECCON; OLIVEIRA; OLIVEI-
RA, 1989), tais expressdes se fazem presentes em varios fatos, fendmenos e acontecimentos
do cotidiano social, a saber: compra e venda monetaria de mercadorias e produtos comerciais,
quantidade de ingredientes em receitas de doces e salgados, operacionalizagdo matematica de
calculadoras simples, programacao de calculadoras cientificas a partir de um dado modelo ma-
tematico, linguagem de programacao de computadores, situagdes-problema, entre outros.

Face ao exposto, tem-se, nas palavras de Parmegiani (2011, p.1), que “as expressoes
numeéricas servem para traduzir uma situacao real ou hipotética em numeros, para construir mo-
delos matematicos utilizados na Fisica e nas Engenharias, por exemplo, e ainda para escrever
um s6 numero de forma extensa”. Eis, portanto, a utilidade pratica de as expressodes aritméticas!

Os documentos legais existentes nos dias atuais, a exemplo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) destinadas ao Ensino Funda-
mental e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Fundamental (12 a 42 série e
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52 a 8?2 série), trazem pouquissimas, breves e superficiais orientagdes didaticas, metodoldgicas
e pedagdgicas sobre o ensino e a aprendizagem de expressdes numéricas na escola brasileira
de Educacao Basica.

Contudo, a partir do que foi possivel identificar em tais documentos e em outras fontes
de pesquisa cientifica consultadas, o processo ensino-aprendizagem de expressdes numéricas,
na escola, pode ser desenvolvido por meio do uso de diferentes recursos/materiais didaticos e da
aplicacao de diversas atividades pedagdgicas, quais sejam: livros didaticos, apostilas escolares,
livros paradidaticos, calculadoras portateis, videos e filmes didaticos, histérias em quadrinhos,
tirinhas, charges, planilhas eletrénicas do Microsoft Excel, situagbes-problema de matematica
(ROSA NETO, 2005), jogos matematicos ludicos e educativos — trilha, bingo, etc. (DUTRA; AR-
RAIS; CARDOSO, 2018; PARMEGIANI, 2011; SILVAFILHO; LIMA; SILVA, 2021), histérias mate-
maticas ilustradas (LORENZI; CHIES, 2007; RAMOS, 1990), enigmas matematicos (BARBOSA,
CARVALHO; GOI, 2019), softwares educativos de matematica — Matlab, Mathomatic, Torneio
Math, etc. (ROCHA et al., 2018), aplicativos eletrénicos — Photomath, etc. (CARDOSO et al.,
2021), entre outras ferramentas educacionais existentes e/ou criadas pelos proprios docentes
em conformidade com as realidades e demandas de cada série/ano escolar ou turma de alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Assim como a Educacédo, em suas diferentes formas de categorizagcdo e manifestagéo
cultural, a Matematica também se faz presente em todos os lugares, integrando a vida humana
e fazendo parte do convivio social. Educagcédo e Matematica sdo duas faces (distintas) da mesma
moeda.

Nesse sentido, podemos afirmar que a Educagdo Matematica se configura como um
campo de investigacao cientifica, cujos sustentaculos sdo oriundos das Ciéncias da Educagéao e
das Ciéncias Matematicas. Diz respeito a uma area do saber cientifico em continuo processo de
engendramento, consolidagao, legitimagdo, desenvolvimento, descoberta cientifica, redimensio-
namento, ressignificacao e atualizacao.

Particularmente no que concerne as expressdes matematicas numeéricas (objeto de es-
tudo deste artigo cientifico), faz-se importante postular, em resumo, o seguinte: quando trabalha-
das de maneira adequada pelos docentes, na escola de Educacio Basica, as expressoes arit-
meéticas, como conteudo curricular de Matematica, podem contribuir de modo significativo para a
organizagédo do pensamento matematico, o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e
0 uso correto das linguagens matematicas (numérica, simbdlica, enunciativa, operacional, etc.).

E imprescindivel que as expressées numéricas sejam ensinadas e aprendidas de forma
concreta, ativa, pratica, dindmica, contextualizada, significativa, prazerosa, ludica, interdiscipli-
nar e aplicada a realidade social, relegando-se, em segundo plano, a mera operacionalizagao
mecanica e a memorizagao de regras/normas de resolu¢do matematica das mesmas.

Sem mais delongas, almejamos sinceramente que este artigo académico-cientifico pos-
sa contribuir para a ampliacdo do arcabouco teérico das areas de Educacao e Matematica, su-
barea Educagao Matematica, propiciando aos educadores, educadores matematicos, docentes
de matematica, matematicos e pesquisadores matematicos novas formas didatico-pedagdgicas
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e metodologicas de conceber as expressdes numéricas como conteudo curricular programatico
pertencente a disciplina de Matematica na escola de Educacgao Basica.
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