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APRESENTACAO

A presente coletanea traz, aos leitores, um conjunto de textos produzidos por
estudantes no ambito do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Campus do Mucuri. Trata-se
de sinteses de pesquisas desenvolvidas para fins dos Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCC), sob a orientacao dos coautores.

O Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdao Matematica (GEPEMA) tomou
a iniciativa de publicar, um volume da colecdo Cadernos do GEPEMA, os estudos
desenvolvidos por licenciandos(as), orientados(as) por integrantes do referido Grupo
e convidados, por considerar que o processo de iniciacdo cientifica, por meio da
execucao do TCC, se constitui em diferencial de qualidade na formacao dos futuros
docentes porque objetiva o desenvolvimento da autonomia no processo de
producao dos conhecimentos e sua utilizacdo. Dessa forma, o(a) estudante pode
desenvolver e/ou demonstrar suas capacidades de identificar, formular e apresentar
proposicdes e solugdes para problemas conforme principios da metodologia
cientifica.

Assim, consideramos que estudos como esses ndo podem ficar restritos aos
sujeitos do curso no qual foram realizados ou arquivados. A divulgagao desses
trabalhos pode contribuir para valorizar e incentivar a producao cientifica no
contexto da graduacgdo, bem como, auxiliar docentes da educagao basica a repensar
suas praticas.

Nos textos que compdem essa coletanea, os(as) leitores encontrardo no
capitulo, “Formacao inicial de professores no contexto da Educacao Inclusiva:

discutindo o curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM- Campus



do Mucuri”, de autoria de Jéssica Magalhdes Fontes e Greyd Cardoso Mattos, um
estudo que discute o processo de educacdo inclusiva no ambito do curso de
Licenciatura em Matematica na UFVJM.

Na sequéncia, as autoras Katharina Tameirao Baur e Felismina Dalva Teixeira
Silva trazem os resultados da pesquisa "A Matematica nos cursos de Pedagogia: um
estudo dos planos de ensino”, realizada com o objetivo de identificar aspectos
presentes no processo de formacao de pedagogos em relagdo aos conhecimentos
matematicos para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Em “Ensino de fungdes polinomiais: investigacdo matematica com o uso do
Geogebra para Smartphones’, Elisangela Aparecida Lima de Azevedo e Lais Couy,
ofertam aos leitores um estudo que buscou identificar as contribuicdes do software
GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem das fun¢des polinomiais de graus
zero, primeiro e segundo, em uma turma de Ensino Médio.

No capitulo subsequente, Walleska Livia Domingos dos Santos e Weversson
Dalmaso Sellin discutem o ensino de Calculo, abordando os conceitos Limite,
Continuidade e Derivada, com o objetivo de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem desses temas na disciplina por meio do estudo “O uso do Geogebra
no ensino de Calculo: propostas de atividades que exploram o conceito de Registros
de Representagdo Semidtica”.

Com o objetivo de discutir os fundamentos teorico-praticos da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) e apresentar a construcdo de uma sequéncia didatica
como possibilidade de aplicagdo pratica dessa metodologia, Rhayne Ingrid Alves
Souza e Niusarte Virginia Pinheiro apresentam, no proximo capitulo, a pesquisa
“Aprendizagem baseada em problemas como metodologia no ensino de
matematica: uma proposta para o ensino e a aprendizagem de juros”.

No ultimo capitulo, “"Modelagem Matematica: Uma proposta para o ensino
de logaritmo”, Leticia Alves Chaves e André Bernardo Campos ofertam um estudo

com o objetivo de apresentar uma possibilidade de se trabalhar logaritmo através



da modelagem matematica, contrapondo a abordagem classica deste conteddo em
nivel escolar basico.

Vale destacar que a graduacgao consiste em uma etapa estudantil singular e
especial para uma pessoa e, certamente, servira de base para toda a vida pessoal e
profissional. Dessa forma, é importante aproveitar, ao maximo, todas as
oportunidades, tendo em vista garantir uma solida formagao académica. A iniciacao
cientifica é uma oportunidade impar e, ao mesmo tempo, um desafio enriquecedor.

Por fim, avaliamos como relevante e uma contribui¢do para a comunidade
cientifica, compartilhar as experiéncias dos TCC selecionados para publicagdo dessa
obra, considerando que sao tematicas e reflexdes tedricas significativas para acesso
da comunidade académica interna e externa a UFVJM. Esperamos que os textos que
compdem essa coletanea estimulem o debate sobre a importancia da formacao

cientifica no ambito da academia e da educacao basica.

Niusarte Virginia Pinheiro e Lais Couy | Lideres do GEPEMA
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transtornos no sistema regular de ensino tem sido
considerado um dos principais temas debatidos no atual

professores nesta perspectiva tem se tornado tarefa
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fundamental, tendo em vista a necessidade de efetivacao
das atuais politicas publicas de educagdo inclusiva. Com
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Projeto Pedagodgico do ano de 2016, considerando o
contexto da educagdo inclusiva. Foi realizada uma pesquisa
documental e bibliografica, no sentido de abordar aspectos
concernentes a Educacao Inclusiva e a formacao inicial de
professores nesta, para finalmente discutir a formacao
oferecida pelo referido curso. Constatou-se a necessidade
de reestruturacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Matematica da UFVJM, uma vez que tal
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disciplinas pertinentes a educacdo numa perspectiva
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INTRODUCAO

A formacao inicial de professores a partir da perspectiva da educacao inclusiva tem se tornado
o centro de inUmeras discussdes e pesquisas concernentes ao atual cenario educacional (FERREIRA;
MARTINS, 2015; BRABO, 2015; AMORIM, 2012).

Uma das principais razdes para este ter se tornado um tema tao discutido atualmente se deve
a uma fala repetida inUmeras vezes e comum a muitos professores da rede basica de ensino: “Nao fui
preparado para ensinar esse aluno” (BRABO, 2015, p. 2).

A educagao inclusiva, fundamentada no principio da valorizacao da diversidade, aposta em
escolas que abranjam a todos os alunos, sem preferéncias ou exclusdes de qualquer natureza. As
escolas inclusivas, portanto, defendem que “todas as criancas devem aprender juntas, sempre que
possivel, independentemente de quaisquer dificuldades ou diferengas que elas possam ter” (UNESCO,
1994, p. 5).

O desafio de uma pratica que leve em consideracdo os principios da educagdo inclusiva
direciona o professor a uma responsabilidade ainda maior: desenvolver posturas e praticas
pedagdgicas que garantam uma educacdo de qualidade a TODOS os seus alunos, considerando
aqueles com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento, superdotagdo, criancas
marginalizadas, entre outros, além daqueles considerados “normais” (UNESCO, 1994).

Existe um investimento em formacdo continuada de professores, a fim de capacitar tais
profissionais para a atuagcdao em escolas inclusivas. Entretanto, aponta para o prejuizo causado tanto
a formacgdo do professor quanto a do aluno quando esta preparacao acontece “depois da inclusao”.
Para o autor, a falta de preparacdo compromete o processo de ensino e aprendizagem destes alunos
e pode perpetuar um sistema de ensino excludente. Quanto aos professores, causa desanimo e falta
de estimulo, convergindo, consequentemente, ao insucesso escolar. Tais prejuizos poderiam ser
previamente evitados se o docente recebesse, em sua formacao inicial, se ndo preparacao suficiente,
ao menos familiaridade com o contexto no qual ira atuar (BRABO, 2015).

Tomando como referéncia a Resolucdo CNE/ CEB n° 2, de 11 de setembro de 2001, que institui
diretrizes nacionais para a educacao especial na educacgdo basica e a Resolucao n° 2, de 1° de julho

de 2015, que define as diretrizes curriculares nacionais para a formacao inicial em nivel superior



(cursos de licenciatura, cursos de formacgdo pedagogica para graduados e cursos de segunda
licenciatura) e para a formacao continuada, visando o estudo desta tematica no PPC, surgiu a seguinte
problematica: como o curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM, Campus do Mucuri, tem
preparado seus académicos para o exercicio da docéncia na perspectiva da educacao inclusiva?

O objetivo desta pesquisa foi discutir a formagao inicial oferecida por esse curso, no ano de
2016, com vistas para a efetivacao da educacao inclusiva verificando a necessidade de reestruturacao
da matriz curricular, com base na Resolucao n° 2, de 1° de julho de 2015. Para isso, fez-se necessario
apontar as caracteristicas da educagao especial na perspectiva da educacao inclusiva, bem como da
formacao inicial de professores para a pratica inclusiva; investigar, a partir do Projeto Pedagogico do
Curso, o lugar da educagdo inclusiva na formagdo oferecida; Identificar, na matriz curricular, as
disciplinas obrigatérias especificas para formagdo de professores de Matematica e buscar em suas

ementas possiveis abordagens acerca da educacgado especial na perspectiva da educacao inclusiva.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica e documental na area da educacao,
mais especificamente, da educacdo inclusiva, tendo em vista a abordagem do tema relacionado a
formacao inicial de professores no curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM - Campus do
Mucuri.

De acordo com as ideias apresentadas por Gil (2010, p. 29), “"a pesquisa bibliografica é
elaborada com base em material ja publicado [..] material impresso, como livros, revistas, jornais,
teses, dissertacoes e anais de eventos cientificos.”. Entretanto, com a disseminacao do acesso a
Internet, passou-se a considerar, no desenvolvimento de tal pesquisa, a utilizacdo de fontes de
informacao cientificas em meio eletronico (ANDRADE, 2010).

J& a pesquisa documental “vale-se de toda a sorte de documentos elaborados com finalidades
diversas” (GIL, 2010, p. 30). Ludke e André (2005, p. 38), nos levam a entender que “analise documental
pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando

as informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou

O



problema”.

Quanto aos objetivos desta pesquisa, a mesma assume carater exploratério, pois segundo Gil
(2010, p. 27), "tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito. Ainda de acordo com esse autor a pesquisa bibliografica, assim como as
demais, desenvolve-se por meio de uma série de etapas: escolha do tema, levantamento bibliografico
preliminar, formulacdo do problema, elaboragdo do plano provisorio de pesquisa, identificagdo das
fontes, localizacéo das fontes, leitura do material, tomada de apontamentos e redagdo do relatério.
Todas as etapas descritas por ele foram seguidas.

Escolheu-se o tema: “formacgao inicial de professores no contexto da educacao inclusiva” por
se tratar de um debate atual e de grande relevancia para a classe docente. Além disso, esse texto
originou-se da pesquisa desenvolvida no trabalho de conclusao de curso, TCC, da primeira autora,
gue assim como inumeros professores da rede basica de ensino, ndo se sente preparada para atuacao
frente a perspectiva da educagao inclusiva. Sob a orientagdo da segunda, professora do referido curso.

A fim de identificar as fontes adequadas que dariam suporte a esta pesquisa, foram
consideradas as contribui¢bes da orientadora, que sugeriu a utilizagdo de livros de leitura corrente
como obras de divulgacdo, que de acordo com Gil (2010, p. 49), "objetivam proporcionar
conhecimentos cientificos e técnicos.”. Além disso, utilizou-se como suporte tedrico para esta
pesquisa periodicos cientificos, teses e dissertagdes, anais de encontros cientificos, a Resolucao CNE/
CEB n° 2, de 11 de setembro de 2001 e a Resolucao n° 2, de 1° de julho de 2015. A base para discussao
a respeito do curso de Licenciatura em Matematica foi, além dos enunciados acima, o Projeto
Pedagodgico do Curso.

As dissertacdes, teses, anais de encontros cientificos e periddicos cientificos foram acessadas
por meio de pesquisa em sistemas de busca. O mecanismo utilizado foi o Google Académico. Neste
sistema, desenvolveu-se a pesquisa por meio de palavras-chave como inclusdo, alunos com NEE e
inclusdo escolar, formagdo docente, formagdo de professores de matematica e inclusao, educacgao
inclusiva, formacao para a educacao inclusiva. Além disso, utilizou-se artigos redigidos por autores
referéncia em abordagens relacionadas a formagdo de professores e educacao inclusiva como

Bernadete Gatti, Rosana Glat e Maria Teresa Eglér Mantoan.



EDUCAGAO ESPECIAL X EDUCAGCAO INCLUSIVA: ALGUMAS CONCEPCOES

Ainclusao de alunos com deficiéncia e transtornos nas classes regulares de ensino é um direito
alcangado apds longos anos de luta. Por muito tempo, esse espaco foi ocupado apenas por aqueles
que atendessem as exigéncias e aceitagdes da sociedade em geral: os considerados “normais”, ou
seja, os individuos que ndo apresentavam nenhuma diferenca. Aqueles que fugissem dos padrées
estabelecidos eram aplicados procedimentos preconceituosos e muitas vezes desumanos. Eram
desconsiderados como parte integrante da sociedade.

O atendimento as pessoas com deficiéncia, teve como marco principal a criacdo de duas
entidades: o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, em 1854, hoje Instituto Benjamin Constant - IBC
e o Instituto dos Surdos Mudos, em 1857, atualmente denominado Instituto Nacional da Educacao
dos Surdos- INES, ambos no Rio de Janeiro (BRASIL, 2008).

Em 1954, foi fundada a primeira Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais - APAE, que
oferecia as pessoas com deficiéncia servicos de educacao e salde gratuitamente (BRASIL, 2008). Em
1961, com o objetivo de promover a integracao dos excepcionais a comunidade, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDBEN), lei n° 4024 (BRASIL, 1961), por meio de dois artigos,
enquadrados no Capitulo II, Titulo X: Da Educagao de Excepcionais, alegava que:

Art. 88 - A educagdo de excepcionais deve no que for possivel enquadrar-se no
sistema geral de educagao, a fim de integra-los na comunidade.
Art. 89 - Toda iniciativa privada considerada eficiente pelos conselhos estaduais de

educagdo, e relativa a educagdo de excepcionais, receberd dos poderes publicos
tratamento especial mediante bolsas de estudo e subvenc¢des (BRASIL, 1961, p. 3).

A Lei 5692/71, que modifica a LDBEN/61, em seu art. 9° declara que os alunos com deficiéncia,
seja ela fisica ou mental juntamente com os superdotados e aqueles em situacdo de atraso quanto a
idade de matricula, deverao receber tratamento especial (BRASIL, 1971). No entanto, “ndo promove a
organizagdo de um sistema de ensino capaz de atender as necessidades educacionais especiais e
acaba reforcando o encaminhamento dos alunos para as classes e escolas especiais” (BRASIL, 2008,
p. 2).

Aos poucos os direitos das pessoas com deficiéncia e o exercicio de sua cidadania foram sendo

garantidos. A Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1998), estabeleceu, como um dos objetivos da
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Republica, “promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer
outras formas de discriminacdo.” (art. 3°, inciso IV); além disso, definiu a educacdo como sendo direito
de todos (art. 205) e garantiu “igualdade de condi¢des para o acesso e permanéncia na escola” (art.
206 inciso I), assegurando a oferta do atendimento educacional especializado em classes regulares
de ensino.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, lei n°® 9.394/96, art.58, define a Educacao
Especial como “a modalidade de educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de
ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
ou superdotagdo”. Apos a determinacdo da LDBEN/96, inUmeras outras politicas publicas foram
formuladas e vigoradas em prol da educacdo das pessoas com deficiéncia muitas delas tratam da
formacao inicial de professores para atuacao em escolas inclusivas.

Atualmente, muito se tem discutido a respeito da integracdo e inclusao de alunos com
deficiéncia e transtornos em classes regulares de ensino. No entanto, muitas ainda sdo as duvidas
referentes a esta tematica: Integrar € o mesmo que Incluir? Necessidades Educacionais Especiais € um
termo analogo a deficiéncia? Quando me refiro a Educacao Especial também estou me referindo a
Educacao Inclusiva?

Alguns termos sao considerados corretos segundo os valores e principios de uma época ou
sociedade. Ao longo do tempo, estes termos podem ser considerados como incorretos uma vez que
os valores e principios daquela época ou sociedade forem substituidos por outros, resultando na
criacao de novas designacdes (SASSAKI, 2002).

O processo educacional das pessoas com deficiéncia foi marcado pela segregacao e exclusao.
A Educacao Especial, por sua vez, foi tradicionalmente criada para atender aqueles que a sociedade
discriminava, configurando-se num modelo paralelo de ensino (GRANDE 2006). Visava ajudar as
pessoas com deficiéncia, desenvolvendo capacidades e habilidades que lhes seriam Uteis no convivio
com a sociedade, assim que atingissem a fase adulta (SMITH, 2008).

Do ponto de vista educacional, a integracao limita-se ao consentimento da retirada dos alunos
com deficiéncias da escola especial para as classes regulares. Trata-se de um processo no qual os
alunos devam se adaptar a escola, e esta, ndo necessariamente, deva se adaptar as necessidades

destes alunos. E uma mudanca superficial que pouco contribui para o desenvolvimento cognitivo,
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social e bioldgico dos mesmos (MITTLER, 2003).

Karagianis, Stainback e Stainback (1999, p. 22), afirmam que “a simples integra¢do de alunos
com deficiéncias em sala de aula do ensino regular nao resulta em beneficios de aprendizagem”,
sendo necessario que a escola ofereca condi¢des apropriadas para que todos os alunos, tanto as
pessoas com deficiéncia quanto os sem deficiéncia, possam desenvolver suas competéncias e
habilidades.

Torna-se necessario entender a diferenca entre integrar e incluir, para que os alunos nao sejam
excluidos do processo educacional.

Ainclusdo é "a nossa capacidade de entender e reconhecer o outro e, assim, ter o privilégio de
conviver e compartilhar com pessoas diferentes de nds.” A educacao inclusiva é destinada a todas as
pessoas, sejam elas com ou sem deficiéncia, marginalizadas ou discriminadas por qualquer
circunstancia. E uma educacdo para todos, sem excecdo (MANTOAN, 2005, p. 1).

Para Rodrigues (2006, p. 2), “o conceito de Inclusdo no ambito especifico da Educacdo, implica,
antes de mais nada, rejeitar, por principio, a exclusdo (presencial ou académica) de qualquer aluno da
comunidade escolar.”. As escolas inclusivas, portanto, sao aquelas que, sem discriminacao, valorizam
a participacao e a contribuicao de cada um de seus alunos promovendo assim, um conhecimento que
é construido e partilhado.

Pode-se, a partir de tais consideragdes, concluir que a Educacao Inclusiva tem seu olhar voltado
para todos os alunos e ressalta as diferencas ndo como suporte para a exclusdo e segregagao, mas,
sim, como base para a valorizacao da diversidade.

E necessario que as escolas regulares assumam tal postura inclusiva de modo a proporcionar
uma educagdo de qualidade que abranja a todos, sem nenhum tipo de excecdo. A efetivacao das
praticas pertinentes a Educagao Inclusiva ndo constitui uma tarefa facil. Para que a escola ofereca uma
educacgdo de qualidade para todos € preciso que reorganize seus métodos e estratégias de atuacao
e, sobretudo, conscientize seus profissionais e garanta que estes estejam dispostos a encarar esta
nova realidade (FONTES; GLAT; PLETSCH, 2007).

Para uma escola caminhar em direcdo a uma educagdo de qualidade é necessario que a
elaboragdo do seu projeto politico-pedagodgico seja realizada com autonomia e participacdo da

comunidade escolar. Através do mesmo, a escola pode reconhecer quais sao seus alunos, onde estao
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e porque alguns nao se encontram inseridos nela (MANTOAN, 2001).
A PRATICA INCLUSIVA NA FORMACAO INICIAL DOCENTE

A formacao inicial dos professores de Matematica ndo deve mais ser simplesmente pautada,
na transmissdo de conhecimentos académicos, muitas vezes obediente ao rigoroso modelo
tradicional de ensino. De acordo com a autora, o conhecimento académico ocupa importante papel
no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, € necessario que o formador do professor de
Matematica tenha uma visao que va além deste conhecimento, “transcendendo-o, e explorando-o de
maneira diversificada, por exemplo, criando espacos de reflexdo e participacdo” (CANOAS, 2015, p.
12).

D’Ambrosio (1993, p. 4) afirma que “dificilmente um professor de Matematica formado em um
programa tradicional estara preparado para enfrentar os desafios das modernas propostas
curriculares”. Tendo como referéncia pesquisas sobre a agdo docente, o autor afirma que em geral, os
professores ensinam da mesma forma que lhes fora ensinado. Em consequéncia disso, perpetua-se
um modelo de ensino que consiste na exposi¢cao de conteldos e resolucdo de exercicios.

A formacao inicial do professor de Matematica deve fornecer a este uma variedade de saberes
que o permita entender e atuar de acordo com sua realidade escolar, além de oferecer uma solida
formacgdo no conteudo especifico que possibilite ao professor agir de maneira eficaz na aprendizagem
de seus alunos. Para ela, o conhecimento pedagdgico do conteludo exerce papel de destaque na
construcao da base do conhecimento do professor (OLIVEIRA, 2005).

A falta de preparo dos professores tem se constituido como um dos grandes desafios a serem
enfrentados na efetivacdo das praticas educacionais inclusivas. Este despreparo esta, na maioria das
vezes, relacionado a uma formacao pouco fundamentada nos pressupostos da educacao inclusiva
(ANTUNES; AVILA; RECH, 2016; BRABO, 2015; GLAT, 2011).

Muito se tem discutido a respeito da formacao inicial de professores em prol da educagao
inclusiva. Entretanto, o “como formar” tem sido um dos principais questionamentos acerca deste
assunto (SANT'ANNA, 2005).

E correto afirmar que a promogdo da formacdo docente deve levar em consideracao as



exigéncias da atual politica educacional brasileira. A inclusdo de alunos com deficiéncia e transtornos
no sistema regular de ensino tem sido considerada uma de suas principais demandas. O docente deve
encarar esta tarefa como um desafio que precisa ser superado diariamente e que muito tem a
acrescentar em sua formacdo pedagogica. "Alunos que apresentem necessidades educacionais
especiais precisardo de recursos didaticos, metodologias e/ou curriculos adaptados ou diferenciados”
(GLAT, 2011, p. 15).

Percebe-se que muitas sdo as expectativas em relagado as praticas dos educadores frente a uma
educacao de qualidade que atenda verdadeiramente a todos. No entanto, “as praticas pedagogicas e
as atividades académicas que ocorrem em classes comuns, via de regra, ndo sofrem qualquer
transformacao ou adaptacao para atender as necessidades educacionais especiais dos alunos” (GLAT,
2011, p. 8). Esta ideia vai de encontro com as pesquisas de Campos, Duarte e Pedroso (2013) quando
afirmam que a atuacao dos docentes continua sendo pautada no modelo tradicional de ensino,
inviabilizando o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, especialmente dos alunos com
deficiéncia e transtornos. Outra realidade constatada diz respeito aos cursos de Licenciatura que
pouco contemplam, em sua estrutura curricular conhecimentos pertinentes a pratica da educacao

inclusiva.

O CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFVJM E A FORMAGAO PARA A EDUCAGAO
INCLUSIVA

Implantado no segundo semestre do ano de 2007, o Curso tem como principal proposta
“promover uma formagado condizente com as politicas que estdao sendo implementadas na Educacao
Basica Nacional” (UFVJM — TEOFILO OTONI, 2007, p. 5).

A Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015 (BRASIL, 2015), que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacao
pedagogica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formagdo continuada
estabelece que:

A formagdo inicial e a formagdo continuada destinam-se, respectivamente, a

preparacdo e ao desenvolvimento de profissionais para fungdes de magistério na
educacdo basica em suas etapas — educacdo infantil, ensino fundamental, ensino
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médio — e modalidades — educacéo de jovens e adultos, educacdo especial, educagéo
profissional e técnica de nivel médio, educagdo escolar indigena, educacdo do
campo, educagdo escolar quilombola e educacdo a distancia — a partir de
compreensdo ampla e contextualizada de educacdo e educacdo escolar, visando
assegurar a producdo e difusdo de conhecimentos de determinada area e a
participacdo na elaboracdo e implementacdo do projeto politico-pedagdgico da
instituicdo, na perspectiva de garantir, com qualidade, os direitos e objetivos de
aprendizagem e o seu desenvolvimento, a gestdo democratica e a avaliacao
institucional (BRASIL, 2015, art. 3°).

Os futuros professores devem, portanto, receber, durante sua formacao, preparacao adequada
para o exercicio do magistério nas demais modalidades de ensino. A partir de tais afirmacdes, buscou-
se destacar no PPC, as competéncias que se pretendem desenvolver nos formandos tendo em vista a
atuacdo para a pratica da inclusdo. Iniciamos considerando alguns elementos pertinentes a sua
construcao.

A elaboracao do PPC tomou como base algumas discussdes sobre temas diversificados, dentre
0s quais pode-se destacar:

(..) o uso de novas tecnologias no ensino de matematica; praticas educativas
diferenciadas; estagios nas escolas da regido; integracdo das formacgdes especifica e

pedagdgica; visdo e ética do profissional da educacdo e seu comprometimento com
a realidade local no exercicio da profissdo (UFVJM-TEOFILO OTONI. 2007, p. 4).

Tais apontamentos estdo intimamente relacionados a formagao de professores na perspectiva
da educacao inclusiva, uma vez que o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com deficiéncias
ou transtornos exige do professor de Matematica a utilizacdo de recursos e metodologias
diferenciadas, coeréncia na relagdo teoria e pratica, bem como uma atuagdo condizente com esta
realidade educacional.

O Projeto, o Curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM defende uma proposta inovadora
em relagdo a formagdo dos professores que atuardo na rede basica de ensino, propondo-se a
capacita-los de modo a atender as atuais demandas educacionais (UFVJM-TEOFILO OTONI, 2007).

De acordo com o Plano Nacional de Educacdao (PNE 2014-2024), a inclusao de alunos com
deficiéncia no ensino regular é considerada como uma das principais demandas do atual cenario
educacional. E somente o acesso a escola regular ndo garante a esses alunos uma educagado de
qualidade da qual eles e todos os demais alunos necessitam e tem direito. Pensar uma formacao de

professores frente a educagao inclusiva é indispensavel.



O investimento na formagado dos professores é a melhor maneira de contribuir com o processo
educacional inclusivo, uma vez que o profissional docente assume papel de destaque neste processo
educativo (ALMEIDA; VITALINO, 2015).

No ambito do curso em discussao, ao definir o “Perfil do Profissional Egresso”, o PPC faz aluséo
a um profissional que seja capaz de refletir sobre as suas proprias praticas, considerando e

respeitando o contexto no qual encontra-se inserido.

O egresso deve perceber-se e situar-se como sujeito historico e politico e
desenvolver uma acdo pedagdgica que articule e promova os valores que
fundamentam a vida democratica. Nesse sentido deve desenvolver o pensamento
critico para compreender a realidade e nela intervir positivamente, utilizando praticas
educativas que observem a diversidade social, cultural e intelectual dos alunos e
contribuam para a justificagdo e aprimoramento do papel social da escola, assim
como para formacao e consolidacdo da cidadania (PPC, 2007, p. 11).

E importante que os cursos de formacéo inicial oferecam a seus formandos conhecimentos capazes de
nortear a efetivacdo de suas praticas, ao passo que o verdadeiro aprendizado sé se tornara possivel mediante
contato direto com os alunos (TOMAZI, 2013).

De acordo com o PPC, a formagdo académica oferecida pelo Curso de Licenciatura em

Matematica da UFVJM pretende desenvolver em seus egressos algumas competéncias e habilidades

fundamentais ao exercicio da pratica docente:

* Adotar uma pratica docente contextualizada com a realidade social em que a
escola estd inserida;

* Gerir e organizar trabalhos coletivos, com criatividade e versatilidade na
elaboracdo de estratégias e dinamicas voltadas ao aprimoramento do ensino;

* Desenvolver uma pratica de formacdo continuada que possibilite empreender
inovacdes na sua area de atuacao;

* Analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

* Trabalhar em equipes multidisciplinares;

» Estabelecer relacbes entre a Matematica e outras areas do conhecimento;

* Analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a educacdo
basica;

* Compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolucdo de
problemas;

» Desenvolver estratégias de ensino que favoregam a criatividade, a autonomia e
a flexibilidade do pensamento matematico (UFVIM - TEOFILO OTONI, 2007, p.
12).

Os professores da rede basica de ensino apresentam grande dificuldade em desenvolver e

executar ferramentas didaticas especializadas de modo a favorecer a aprendizagem dos alunos
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(SANTOS, 2014). Tal apontamento também é confirmado nos estudos de Mattos e Silva (2015)
quando, ao discutirem o ensino de Matematica para alunos surdos, avaliam a metodologia utilizada
pelo professor e a necessidade de adequacao das estratégias de ensino. Para eles, & necessario que
os professores tenham capacidade para elaborar atividades destinadas a todos os alunos, em especial
aos alunos surdos, além de adotar metodologias eficientes e condizentes com o contexto no qual
atuam.

Diante de todos os estudos buscou-se identificar na Estrutura Curricular do Curso de
Licenciatura em Matematica os conteudos ou disciplinas especificas para a formacao de professores
de Matematica, a fim de salientar em suas ementas, as possiveis abordagens referentes a tematica da

educacao inclusiva.

A EDUCAGCAO INCLUSIVA NO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFVJM:
CONSIDERAGOES A PARTIR DA ESTRUTURA CURRICULAR

A Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM esta dividida em
nove periodos semestrais, totalizando um tempo de quatro anos e meio para sua integralizacao.
Torna-se importante destacar que tal estrutura sofreu algumas modificacSes até se consolidar na
organizacdo atual, em vigéncia desde o segundo semestre de 2007 (UFVJM-TEOFILO OTONI, 2007).

As disciplinas contempladas durante o Curso se dividem em dois nucleos: o Nucleo de
Formacdo Especifica e o Nicleo de Formacdo Pedagdgica (UFVIM-TEOFILO OTONI, 2007). Esta
pesquisa se baseou no primeiro grupo, por se tratar do nucleo responsavel pela formagdo pedagdgica
das posturas e praticas inerentes ao ato de lecionar.

Vitalino e Dall'acqua (2012) retratam que uma preparagao didatica consistente fornece aos
futuros professores os subsidios necessarios para a efetiva atuacdo na incluséao de alunos com
deficiéncia. A exclusdo destes alunos no sistema regular de ensino tem sido em grande parte
relacionada ao despreparo dos professores, formados, na maioria das vezes, por Cursos de
Licenciatura que priorizam o ensino dos conhecimentos especificos da area em detrimento dos
pedagdgicos.

O Nducleo de Formagao Pedagogica do Curso de Licenciatura em Matematica da UFVIM "é

constituido pelos conhecimentos teorico-praticos da area de educacao e de ensino da Matematica,



cujas disciplinas visam trabalhar a analise sistematica de conceitos, temas e questdes educacionais”
(UFVJM — TEOFILO OTONI, 2007, p. 15). Composto pelas sequintes disciplinas: Metodologia Cientifica;
Pratica de Ensino em Informatica; Filosofia da Educagdo; Psicologia da Educacdo; Metodologia do
Ensino; Politica e Gestdo da Educacao; Pratica de ensino - Matematica através Projetos; Metodologia

do Ensino da Matematica e Pratica de ensino - Oficina de Pratica Pedagdgica.

Tomou-se como base as ementas destas disciplinas com o intuito de encontrar conteldos
relacionados a educacao especial na perspectiva da educacdo inclusiva. Diante das observa¢des
realizadas, foi possivel constatar que apenas uma disciplina do nucleo de formagdo pedagdgica traz
em sua ementa algum conteldo relacionado a esta tematica.

Pratica de Ensino em Informatica: Disciplina do 6° periodo do Curso que propde em sua
ementa desenvolver “analise de recursos de informatica para o ensino profissionalizante e direcionada
a pessoas com necessidades especiais”.

Alcantara, Bortolozzo e Cantini (2006) julgam eficientes as praticas pedagogicas que se
baseiam na utilizacdo de recursos diferenciados, como o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC's) por proporcionarem aos professores e educandos um trabalho ludico-
pedagdgico que é efetivado mediante capacitacdo dos profissionais docentes.

Durante a analise das ementas do referido Curso foi percebido outra disciplina que tinha sua
ementa totalmente direcionada a abordagem de conteldos referentes a educagdo especial na
perspectiva da educacao inclusiva.

De acordo com a Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da UFVIM, a
disciplina Libras foi introduzida no Curso em 2010, como cumprimento do Decreto n° 5.626 de 22 de

dezembro de 2005".

A Libras deve ser inserida como disciplina curricular obrigatéria nos cursos de
formacéo de professores para o exercicio do magistério, em nivel médio e superior,
e nos cursos de Fonoaudiologia, de instituicdes de ensino, publicas e privadas, do
sistema federal de ensino e dos sistemas de ensino dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios (BRASIL, 2005, art. 3°).

Apesar de sua ementa tratar de assuntos referentes ao processo educacional dos alunos

'Regulamenta a Lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002, que dispde sobre a Lingua Brasileira de Sinais -
Libras, e o art. 18 da Lei n® 10.098, de 19 de dezembro de 2000. (BRASIL, 2005).



surdos, bem como do cotidiano da inclusdo escolar, a disciplina LIBRAS ndo constitui o nucleo de
formacdo pedagogica do Curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM, nédo sendo identificado no
PPC (2007) o nucleo a qual esta disciplina pertence.

Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS): Disciplina do terceiro periodo do Curso. Traz em sua
ementa discussdes sobre a Introdug¢do a Educagdo de Surdos e as principais abordagens educacionais;
visbes sobre os surdos e a surdez; bilinguismo dos Surdos - aquisicdo da linguagem e
desenvolvimento da pessoa surda; Libras como primeira lingua e lingua portuguesa como segunda
lingua; inclusdo educacional de alunos surdos; nogbes basicas sobre a Libras; desenvolvimento da
competéncia comunicativa em nivel basico, tanto referente a compreensdao como a sinalizacdo, com
temas voltados a situacSes cotidianas vivenciadas na escola, em familia e em outras situagoes;
desenvolvimento de vocabulario em Libras e reflexao sobre estruturas linguisticas.

Vale ressaltar que as discussdes propostas pela ementa desta disciplina sdo de grande
importancia para a formagdo pedagdgica dos professores, uma vez que contemplam assuntos
relacionados a educacdo de surdos de maneira abrangente, ndo considerando, como foco dos
estudos, as causas e caracteristicas da deficiéncia.

O desenvolvimento da disciplina LIBRAS deve levar em consideragao assuntos relacionados ao
cotidiano escolar, pois é na pratica que as acdes dos docentes se efetivardo. E preciso que nos cursos
de Licenciatura sejam abordados conhecimentos referentes ao processo de inclusdo dos alunos
surdos, preparando os futuros docentes para os desafios que precisardo enfrentar (ALMEIDA, 2015).

Ainda que os alunos surdos estejam em menor nimero na sala de aula, a viséo do professor
deve abrangé-los e as metodologias utilizadas considerar as suas necessidades educacionais assim
como as dos demais alunos da classe.

A Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM contempla
conteddos relacionados a educacao dos surdos, entretanto, ndao ha evidencia no Projeto Pedagdgico
sobre a formacao docente considerando outras deficiéncias ou transtornos.

Tal fato nos suscita preocupagao, pois ao lecionarem na rede basica de ensino, os egressos
deste curso estardo sujeitos a encararem o desafio de lecionar em classes heterogéneas, nas quais

estejam matriculados alunos com outras deficiéncias e, consequentemente, outras especificidades.



CONCLUSAO

A partir do estudo realizado pode-se considerar o fato de que a formacao inicial de professores
no Curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM, até o ano de 2016, no contexto da educacao
inclusiva requer aten¢do maior quanto a sua proposta pedagdgica, assim como tantos outros cursos
de formacdo de professores espalhados pelo pais.

Conforme evidenciado, a estrutura curricular do Curso contempla apenas duas disciplinas
destinadas a formagdo na perspectiva inclusiva: Pratica de ensino em Informatica e LIBRAS. As
ementas das demais disciplinas ndao abordam aspectos diretamente relacionados a educacao
inclusiva, embora um dos objetivos do Curso seja “formar professores da Educacao Basica preparados
para responder positivamente as demandas educacionais da sociedade” (UFVJM — TEOFILO OTON],
2007, p. 10).

Podemos ponderar que o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) apresenta propostas de
formagdo generalizadas, ndo sendo possivel identificar o real tratamento dado a educacdo na
perspectiva inclusiva. As disciplinas que compdem o nucleo de formacao pedagdgica do Curso de
Licenciatura em Matematica da UFVJM?, por sua vez, apresentam propostas de ementas difusas nas
quais nenhum enfoque € dado a educacao inclusiva diretamente.

A inclusdo de alunos com deficiéncias e transtornos no sistema regular de ensino exige dos
professores determinadas posturas e praticas pedagogicas necessarias na efetivacdo da educagado
inclusiva.

A disciplina "Matematica” é muito temida pela maioria dos alunos do ensino regular e este
receio esta, na maioria das vezes, relacionado as metodologias utilizadas pelo professor em atuagao.
Dai a importancia de capacitar os professores em formacdo inicial quanto a utilizacdo de métodos e
estratégias eficazes no processo escolar dos alunos, pois mesmo assumindo uma postura excludente,

pode-se reconhecer que os alunos sem deficiéncia também apresentam dificuldades em seu processo

2Metodologia Cientifica; Pratica de Ensino em Informatica; Filosofia da Educagdo; Psicologia da
Educacdo; Metodologia do Ensino; Politica e Gestdo da Educagao; Pratica de ensino - Matematica através
Projetos; Metodologia do Ensino da Matematica; Pratica de ensino - Oficina de Pratica Pedagdgica.
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de ensino e aprendizagem.

Ndo se deve esperar que as praticas educacionais efetivas dos professores estejam
direcionadas somente aos alunos com deficiéncias e transtornos. Tais praticas devem levar em
consideracao a educacao de todos, a fim de promover um processo que acolha a diversidade e
respeite toda e qualquer diferenca.

Nos cursos de formacao inicial, em relagao as disciplinas concernentes a tematica da inclusao,
pode-se ressaltar que ndo somente as de formacao pedagogica podem fazer tal abordagem, sendo
possivel que as disciplinas especificas da area também realizem tal feito.

Faz-se necessario que os cursos de formacao de professores desenvolvam o pensamento
reflexivo de seus egressos por meio de atividades praticas, seminarios, rodas de conversa, dentre
outros. Pois além dos conhecimentos tedricos, os conhecimentos praticos sdo determinantes na
atuagdo pedagogica do futuro professor.

Pode-se aproveitar o ensejo e ressaltar que o desenvolvimento das atividades de Estagio
Curricular Supervisionado (ECS) ndo é descrito no PPC. Evidencia-se somente, a realiza¢do de quatro
estagios: ECSI, ECSII, ECSIIl e ECS V.

De acordo com Santos e Stahl (2012, p. 6),

(...) a disciplina de ECS é a oportunidade proporcionada ao académico de licenciatura
compreender a estrutura escolar, conhecer a realidade sociocultural, ter contato com
a comunidade, incluindo pais, funcionarios, estudantes bem como passar por

situacbes que exijam dele tomadas de atitudes rapidas, desenvolvendo assim
competéncias e possibilitam a articulacdo como outras disciplinas.

Também é preciso considerar, a titulo de reflexao, que as disciplinas oferecidas pelo curso de
Licenciatura em Matematica da UFVJM poderiam ter suas ementas mais direcionadas a discussao de
questdes pertinentes a tematica da inclusdo. Em relacdo a disciplina Psicologia da Educagao, Del Prete,
apud (Acuna et al., 2016, p. s/n) afirma que

O conhecimento psicoldgico disponivel sobre os fundamentos da educagéo e dos
processos de ensino, sobre relacdes humanas e sobre alternativas construtivas na
promocao de recursos profissionais e para profissionais, aliado ao conhecimento das
questdes pedagdgicas, culturais e politicas que caracterizam os atuais desafios da

educacdo, conferem ao psic6logo uma habilitacdo particularmente desejavel para a
atuacdo efetiva nessa area (DEL PRETE, 2002, p. 26).

Em relagdo a "Metodologia do Ensino” e "“Metodologia do Ensino da Matematica”, pode-se
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considerar discussGes pertinentes a metodologias de ensino adequadas no ensino de alunos com
NEE, contemplando a utilizagao e construcdo de recursos didaticos, aplicacao de atividades utilizando
programas e softwares educacionais, bem como reflexdes a partir de situacdes reais como as
demonstradas por Ramos (2015).

A Resolucao n° 2, de 1° de julho de 2015, define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacgao inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formagdo pedagodgica para
graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacao continuada. Conforme evidenciado
no inicio deste trabalho, esta resolucao determina que contelddos referentes a educacao inclusiva
sejam implementados nos curriculos e propostas pedagodgicas dos cursos de formacao docente.
Entretanto, foi dado a estes cursos o prazo maximo de dois anos para as possiveis reestruturacoes,
ou seja, os cursos de formagao de professores que julgarem necessaria a estruturacao devera realiza-
las até 1° de julho de 2017.

Ferreira e Martins (2015), em uma pesquisa acerca das matrizes curriculares dos cursos
presenciais de Licenciatura em Matematica das Universidades Federais do estado de Minas Gerais,
analisaram a estrutura curricular do curso da UFVJM. Nesta, os autores buscaram evidenciar as
disciplinas referentes a tematica da inclusédo e as suas possiveis abordagens. No caso da UFVJM
constatou-se que nao ha, no curriculo do referido curso, nenhuma disciplina pertinente a educacao
inclusiva.

E preciso, portanto, evidenciar a necessidade de reestruturacao da estrutura curricular do Curso
de Licenciatura em Matematica da UFVJM, uma vez que a formagdo oferecida "parece” nao
contemplar discussdes e reflexdes acerca da educacgdo inclusiva. O termo “parece” é utilizado
considerando o fato de a proposta apresentada nao ser seguida conforme especificagdo em seu
Projeto (UFVJM — TEOFILO OTONI, 2007). O que nos suscita a ideia de desenvolver mais pesquisas
nesta area e discutir a formacao oferecida no Curso considerando a visdo dos seus egressos.

Reitera-se que esta pesquisa pode ser complementada através de outros estudos pertinentes
a este. Podem ser realizadas, por exemplo, pesquisas que utilizem o Projeto Pedagogico do Curso de
Licenciatura em Matematica da UFVJM, acrescidas de entrevistas ou questionarios aplicados aos

formandos do referido curso, com o objetivo de verificar se a formacao é condizente com o Projeto

@



primitivo. O que nos leva a pensar em uma nova investigacao: como esta a formacao, no que diz

respeito a educacao inclusiva, do referido curso no ano de 20237
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RESUMO: Esta pesquisa tem por objetivo a
identificacdo de aspectos presentes no processo de
formacdo de pedagogos em relacdo aos
conhecimentos matematicos para os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Analisa as principais disciplinas
matematicas presentes no curriculo dos cursos de
Pedagogia e faz uma contextualizacdo do ensino da
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Trata-se de uma pesquisa bibliografica e fundamenta-
se em diversos estudos e pesquisas relativas as
caracteristicas do conhecimento do professor e as
apropriacdes que esses autores brasileiros fizeram das
obras de Lee Shulman. A hipdtese inicial é que a
orientacdo tedrica dessa formacdo contribui para a
construcdo do conhecimento matematico, didatico
matematico e curricular, considerados por Lee S.
Shulman como substanciais para a atuacao docente. As
principais conclusdes indicam que em alguns aspectos
existe uma dissonancia entre o proposto pela teoria e
os planos de ensino das institui¢des analisadas.
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INTRODUCAO

Desde a década de 1980 grandes modificacdes ocorreram na educacao brasileira nas mais
diversas esferas, em especial nos curriculos e metodologias devido as mudancas ideologicas. Com o
fim da ditadura militar e com a disseminacdo de reformas educacionais pelo mundo, o Brasil aderiu
também as novas mudancgas curriculares. Para Nacarato, Mengali e Passos (2009), tais mudancas
trouxeram aspectos positivos e negativos para as séries iniciais do ensino fundamental, em especial
em relacdo ao ensino de Matematica, as quais concordam com Carvalho (2000, p. 16-17) no destaque
“a percepcdo de que a fungdo da Matematica escolar é preparar o cidaddo para uma atuagdo na
sociedade em que vive". A questdo que motivou essa pesquisa foi investigar se na formacao de
professores dos anos iniciais os documentos curriculares dirigidos para o ensino da Matematica dos
cursos de Pedagogia estdo sendo analisados.

Para Shulman (1986), “cada area do conhecimento tem uma especificidade propria que justifica
a necessidade de estudar o conhecimento do professor tendo em vista a disciplina que ele ensina”
(SHULMAN apud CURI; PIRES, 2008, p. 164). Ele identificou trés vertentes do conhecimento do
professor relacionadas ao conhecimento do ensino da disciplina: conhecimento do conteldo da
disciplina, conhecimento didatico do conteudo da disciplina e conhecimento do curriculo.

Esse trabalho é um recorte de uma pesquisa realizada em 2018 para um Trabalho de Conclusao
de Curso. Esta se orientou pela analise da formacao inicial em Matematica dos professores
polivalentes em cursos de Pedagogia presenciais de uma cidade de Minas Gerais. Conforme o objetivo
da pesquisa, foi feita uma reflexao a partir dos planos de ensino das disciplinas matematicas destes
cursos, localizados na internet e com egressos.

Apds os estudos constatou-se que, apesar das diversas reformas educacionais nacionais e
internacionais que ocorreram nas Ultimas décadas, os cursos de Pedagogia analisados, apresentam
limitacbes para adaptarem seus curriculos e praticas didaticas as novas demandas da sociedade
contemporanea e promover a formacao do conhecimento matematico para os futuros pedagogos.

O interesse por essa pesquisa surgiu pelas observagcdes e ponderacdes frutos dos estagios,
aulas de refor¢o e tutorias ministrados durante a graduagdo pela autora Katharina, onde eram
constatadas lacunas na aprendizagem dos alunos decorrentes de falta de dominio de conteldos

elementares, como operacdes basicas. A partir dessa observacao, desenvolve-se uma curiosidade para



os anos iniciais do Ensino Fundamental a partir da hipotese de que existia uma necessidade de
identificar fatores da formacao de pedagogos (profissionais que atuam nos anos iniciais da Educacao
Basica), que determinavam um desempenho qualitativo nas praticas da sala de aula.

O trabalho foi dividido em trés momentos. No primeiro foi realizada uma analise da
constituicdo histérica do curso de Pedagogia e de suas disciplinas voltadas a Matematica e
apresentacao dos resultados das avaliagdes dos alunos nos conteldos de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental no Brasil. Foram utilizados os documentos nacionais oficiais, sendo
eles Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (Matematica) (1997) e Curriculo
Basico Comum do Ensino Fundamental (CBC) Anos iniciais (2014). Cabe destacar que aqui foram
apresentadas reformas curriculares ocorridas até o momento da pesquisa (2018).

No segundo momento foi apresentada uma reflexao sobre as caracteristicas do conhecimento
do professor tomando como base os estudos de Curi; Pires (2008); Curi (2004); Mizukami (2004) e
com especial destaque para as apropriagdes que estes autores brasileiros fizeram da obra de Lee
Shulman.

Uma analise da proposta de formagdo de pedagogos para o ensino da Matematica com base
nas ementas e bibliografias utilizadas nas disciplinas matematicas dos cursos de Pedagogia foi o tema
da terceira parte. A discussao dos aspectos teoricos foi realizada num dialogo com os contetddos
propostos na grade curricular das disciplinas dos cursos de Pedagogia com a constru¢do do

conhecimento a partir das trés vertentes do conhecimento propostas por Shulman (1992).

O CURSO DE PEDAGOGIA E A MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

No inicio do século XX surgiram diversos movimentos relacionados a educagdo motivados pela
busca de melhorias nesta area. Na década de 1930 foram fundados os Institutos de Educacao,
impulsionados pelo movimento Escola Nova3, onde a formacao de professores priméarios se dava em

dois anos (FURLAN, 2008). Em 1939, foi criado o primeiro curso de Pedagogia no Brasil, de acordo

3 "Escola Nova é um dos nomes dados a um movimento de renovacao do ensino que foi especialmente
forte na Europa, América e Brasil, na primeira metade do século XX" (LUSTOSA-JUNIOR [2013], p. 2).
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com Ferreira e Passos (2013). O curso foi ofertado pela Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi),
objetivando o preparo dos candidatos ao magistério do ensino secundario, ou seja, a Escola Normal
e aos Institutos de Educacao, ele era baseado em um modelo de racionalidade tecnicista.

O curso de Pedagogia passou por diversas alteraces curriculares, na qual convém destacar a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n® 4.024/61, que possibilitou formar o especialista e 0
professor no mesmo curriculo (FERREIRA; PASSOS, 2013); o decreto Lei n® 3554, em 2000, no qual o
curso de Pedagogia adquiria novamente a funcao de licenciatura; as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o curso de Pedagogia (DCNP), através da Resolugao n°®1/2006, definindo que a identidade do
curso se pauta na docéncia, extinguindo-se as demais habilitacdes.

A Resolucao n°1/2006 prevé no Art. 5° que os egressos dos cursos de Pedagogia deverao estar
aptos a ensinar Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educagao Fisica,
de forma interdisciplinar e adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano. Assim, ficou
sob a responsabilidade dos pedagogos o ensino dessas disciplinas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Essa atribuicao reforcou a importancia da preparacéo desses profissionais nas diversas
areas do conhecimento.

As disciplinas matematicas dos cursos de Pedagogia passaram por diversos processos de
institucionalizacdo e contextualizacdo ao longo da historia. Na FNFi, o curso apresentou duas
disciplinas envolvendo a Matematica: Complementos de Matematica e Estatistica Educacional.

Com as DCNP, em 2006, definiu-se que a estrutura do curso de Pedagogia seria composta de
um nucleo de estudos basicos, um nucleo de aprofundamento e diversificagdo de estudos e um
nucleo de estudos integradores. Gatti e Nunes (2009) em suas pesquisas, analisando o conteddo das
ementas de 71 cursos de Pedagogia do pais, apontam que as disciplinas em seus conteudos
abordavam principalmente aspectos teoricos e, raramente praticas educativas, além de ocorrer pouca
integracdo do conteddo e de suas metodologias. Tal problematica se reflete diretamente nas
disciplinas matematicas e no ensino destas.

Nos cursos de formagdo dos professores primarios, oferecidos nos Institutos de Educacao,
observava-se grande atencdo para o método do ensino de disciplinas, sequndo as pesquisas de
Ferreira e Passos (2014). Nos cursos de Magistério, segundo essas autoras, a instrumentacdo

pedagogica dos conteldos a serem trabalhados da 12 a 42 série era insuficiente e desarticulada com

C,



o restante do curso. Apontam também a pouca formacao especifica dos professores.

Tais fatores repercutem diretamente na aprendizagem matematica dos alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. De acordo com o Curriculo Basico Comum (CBC), ao finalizar o Ciclo de
Alfabetizacdo (1° ao 3° ano do Ensino Fundamental) os alunos devem desenvolver uma série de
capacidades no campo da Matematica sendo elas

compreender a ideia de nUmero e seus usos sociais, compreender e utilizar o sistema
de numeracao decimal, compreender e consolidar os fatos fundamentais da adicdo
e subtracdo, realizar calculos mentais, estimados e algoritmicos com nUmeros até

ordem do milhar, dominar conceitos basicos matematicos com autonomia (MINAS
GERAIS, 2014, p. 84).

A partir do desenvolvimento destas habilidades é que o aluno tem a possibilidade de
compreender e construir os conhecimentos matematicos propostos para os anos que se seguirao.
Nesse sentido, em 1995 iniciou-se a elaboragdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
ensino fundamental. Suas orientacdes foram alinhadas com movimentos educacionais decorrentes da
Conferéncia Educagdo para Todos* (1990), cuja proposta foi que as necessidades basicas do ser
humano compreendem tanto os instrumentos essenciais para a aprendizagem (como a leitura e a
escrita, a expressao oral, o calculo, a solucdo de problemas), quanto os conteludos basicos da
aprendizagem, como conhecimentos, habilidades, valores e atitudes (DIAS; LARA, 2018).

O século XXI iniciou-se com efervescéncia de ideias inovadoras quanto ao ensino da
Matematica foram determinantes para se pensar um curriculo e documentos que se adequassem aos
novos desafios de um mundo em constante transformacao.

Apesar destas acoes, indices alarmantes no que se refere a aprendizagem matematica tém
preocupado alunos, professores, pais e pesquisadores em geral.

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb), por exemplo, é calculado com base

na Prova Brasil> e no indice de aprovacées (fluxo escolar), variando em uma escala que vai de 0 a 10

4 A Conferéncia Educacdo para Todos, realizada em Jomtien/ Tailandia, de 5 a 9 de marco de 1990,
organizada pela Organizagao das Nag¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), reuniu
representantes dos diferentes paises em defesa do direito de todos a educagdo, por meio de a¢des
individuais e coletivas. (DIAS; LARA, 2008, p. 4).

> Avaliagdo nacional para diagnéstico em larga escala, desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC), com o “objetivo de avaliar a qualidade do ensino
oferecido pelo sistema educacional brasileiro” (http://portal.mec.gov.br).



(Tabela 1).

Tabela 1 - IDEB 2005 a 2015 e projecOes para o Brasil: Anos Iniciais do Ensino Fundamental

 Otoobsevado | Mews |
B e

Total 38 42 46 50 52 55 39 42 46 49 52 6.0
Dependéncia Administrativa

39 43 49 51 54 58 40 43 47 50 53 &1
BEIT 34 40 44 AT 49 53 35 35 42 45 48 57
50 60 64 65 67 68 60 63 66 68 70 75

36 40 44 47 49 53 36 40 44 47 50 58

Fonte: indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 - Inep/MEC

De acordo com este indice, a cidade de Teofilo Otoni, por exemplo (Tabela 2), alcancou a nota
5,8, atingindo a meta municipal (5,4), mas ficando abaixo da média nacional de 6,0 (Tabela 1). A meta
esperada corresponde ao patamar de paises da Organizacdo para a Cooperac¢ao e Desenvolvimento

Econdmico (OCDE).

Tabela 2 — IDEB 2005 a 2015 e projecoes para Tedfilo Otoni: Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Municipio « 2005 & 2007 & 2009 + 2011 # 2013 3 2015+ 2007 # 2009 & 2011 2 2013 ¢ 2015+ 2017 # 2019 ¢ 2021+
Tedfilo Otoni 40 41 49 54 H 58 41 4.4 4.8 51 54 56 59 6.2

Fonte: indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 - Inep/MEC

Conforme observado nas Tabelas 1 e 2, existe um crescimento nos Ultimos anos na média, mas,

ainda é timido quando analisado num cruzamento com a proposta de conteudos avaliados.
BASES DO CONHECIMENTO DO PROFESSOR

A opcao desta pesquisa, além de outros aspectos, teve como objetivo realizar uma reflexao
sobre as caracteristicas do conhecimento do professor tomando como base os estudos de Curi e Pires
(2008); Curi (2004); Mizukami (2004) e com especial destaque para as apropriacdes que estes autores
brasileiros fizeram da obra de Lee Shulman.

Conforme observado por Mizukami (2004):



A base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo de compreensdes,
conhecimentos, habilidades e disposi¢des que sdo necessarios para que o professor
possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em diferentes areas de
conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino. (MIZUKAMLI, 2004, p. 38).

Os conhecimentos para o ensino, de acordo com Shulman, sdo adquiridos a partir de algumas
fontes basicas, das quais ele destaca quatro, conforme sintetizado por Mizukami (2004):

[...] os conteldos das areas especificas de conhecimento; os materiais e as estruturas

organizacionais; a literatura referente a processos de escolarizacdo, de ensino e de

aprendizagem e desenvolvimento humano, bem como sobre os fundamentos

normativos, filosoficos e éticos da educacado e, por fim, pela sabedoria da pratica, a
fonte menos codificada de todas (MIZUKAMI, 2004, p. 40).

O conhecimento de contelddo especifico refere-se aos conteldos especificos da matéria que o
professor leciona e as possibilidades representacionais da mesma de acordo com o contexto. Nesse
sentido, conforme citado por Curi (2004), Ball (1991) destaca a importancia de

o professor saber a natureza da Matematica, sua organizagao interna, compreender
os principios subjacentes aos procedimentos matematicos e os significados em que

se baseiam esses procedimentos, os conhecimentos do fazer Matematica, incluido a
resolucado de problemas e o discurso matematico (CURIL, 2004, p. 37-38).

Para Mizukami (2004, p. 39) o conhecimento pedagogico geral é um conhecimento que
transcende uma area especifica e inclui conhecimentos de teorias e principios relacionados a
processos de ensinar e aprender, conhecimentos dos alunos e conhecimentos dos contextos
educacionais, seja micros ou macros contextos (como o contexto de uma sala de aula ou contexto de
uma comunidade, respectivamente.

O conhecimento pedagogico do conteudo é construido constantemente pelo professor ao
ensinar a matéria e “inclui compreensdao do que significa ensinar um topico de uma disciplina
especifica assim como os principios e técnicas que sao necessarios para tal ensino” (MIZUKAMI, 2004,
p. 39). O conhecimento pedagdgico do conteldo, diferente dos demais, é individual, Unico e com
especificidades para cada professor.

Um dos desafios encontrados pela grande maioria dos futuros professores nos cursos de
formacao é estabelecer uma compreensdao do conhecimento pedagdgico do conteddo de

determinada disciplina, neste caso, a Matematica:

®



o conhecimento didatico dos conteddos matematicos incorpora a dimensao do
conhecimento da Matematica, como disciplina a ser ensinada, incluindo a maneira
de apresenta-la e de aborda-la, de forma que seja compreensivel para as criangas
(GARCIA apud CURI, 2004, p. 40).

Quando se detém o conhecimento didatico do conteldo matematico, o professor é capaz de
refletir sobre sua pratica, desenvolver estratégias de ensino, e analisar os objetivos da aprendizagem.
Destacado por Curi (2005), Shulman aponta a importancia do conhecimento do curriculo que engloba:

a compreensdo do programa, mas ndo apenas do programa; envolve o
conhecimento de materiais que o professor disponibiliza para ensinar sua disciplina,

a capacidade de fazer articulagdes quer horizontal, quer vertical do contetdo a ser
ensinado (CURL 2005, p. 4).

A proposta teorica defendida nesta pesquisa apontou que alguns conhecimentos sao basilares
para o sucesso da tarefa de ensinar, a saber: conhecimento de conteldo especifico da disciplina
Matematica, o conhecimento pedagdgico geral e pedagdgico do conteddo da disciplina Matematica,

o conhecimento do curriculo e do curriculo da disciplina Matematica.

ANALISE DOS PLANOS DE ENSINO DE DISCIPLINAS MATEMATICAS DE CURSOS DE
PEDAGOGIA

Foram analisadas quais sdo as opgdes escolhidas pelas instituicdes de ensino dos cursos de
formacao de professores em relacdao a formacao dos conhecimentos dos conteudos matematicos nos
cursos de Pedagogia, na modalidade presencial. Para isso, foi realizado um estudo dos planos de
ensino das disciplinas matematicas oferecidas por duas instituicdes de ensino. Para preservar o
anonimato dessas instituicoes foi feita a opcdo de atribuir as letras maiusculas A e B para nomea-las.

A Instituicao A oferece o curso de Pedagogia desde 2015, com duragdo de 4 anos, totalizando
carga horaria de 3200h. A Instituicao B oferece o curso de Pedagogia desde 2006, com duracao de
quatro anos, contando com carga horaria total de 3280h. Foram abordadas as disciplinas matematicas
ofertadas por cada uma destas instituicbes, nos aspectos que compdem um plano de ensino: as
ementas, bibliografias e outros dados presentes nos planos que contribuiram para analise quanto a

construcao do conhecimento da disciplina Matematica pelos futuros professores.



Disciplinas matematicas ofertadas pela Instituicao A

Os dados coletados da Instituicdo A foram localizados na matriz curricular do curso de
Pedagogia publicada no Catalogo Institucional disponibilizado no site. O curso oferta apenas uma
disciplina que contempla contelddos matematicos cuja nomenclatura é Metodologia do Ensino da

Matematica.

Disciplina Metodologia do Ensino da Matematica

A disciplina Metodologia do Ensino da Matematica é ofertada no 6° periodo e possui uma
carga horaria total de 80 horas/aula. A ementa contempla os conteldos para a educacao infantil e
séries iniciais do Ensino Fundamental. As metodologias para o ensino de conteldos para o segmento
e estudo de tendéncias curriculares no ensino da Matematica séo exploradas. De acordo com o plano
de ensino, a disciplina tem como objetivo contribuir para a formagao inicial do professor envolvendo-
o no processo de ensino e aprendizagem da matematica escolar, dentre outros. A bibliografia da
disciplina é composta pelas seguintes obras: Parametros Curriculares Nacionais: Volume 3 (1997), da
Secretaria de Educacao, A didatica em questao (2014), da Vera Maria Candau, e Ensino-aprendizagem
com modelagem matematica: Uma nova estratégia (2016), de Rodney Carlos (INSTITUICAO A).

O documento Parametros Curriculares Nacionais: Volume 3, faz referéncia aos temas e
conteludos matematicos a serem trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental de forma geral.
Cabe ressaltar que estes dois materiais nao tém funcao de “livro didatico”, ou seja, ndo é um material
especifico para o ensino dos contelidos matematicos a serem trabalhados no Ensino Fundamental.

O livro “A didatica em questdo”, organizado pela Vera Maria Cardau, contém os principais
trabalhos apresentados no Seminario: A Didatica em Questdo®. Na obra, os autores defendem que a
didatica se situa na perspectiva em que articula as diferentes dimensdes do processo de ensino-
aprendizagem, estimulando a capacidade critica dos leitores em relacdo a realidade do ensino. E um

grande suporte para o trabalho da didatica em geral, mas ndo em especifico a didatica matematica.

6 Seminario realizado no periodo de 16 a 19 de novembro de 1982, onde se discutiu aspectos relevantes
da Didatica na formacao de educadores, com a participacdo de varios palestrantes envolvidos na area,
promovido pelo departamento de Educacdo da PUC/RJ.



O livro "Ensino e aprendizagem com modelagem: uma nova estratégia”, do autor Rodney
Carlos Bassanezi, apresenta uma proposta de ensino aprendizagem de matematica a partir da
modelagem, que é uma metodologia de ensino de Matematica. Aborda a conceituacao informal do
que é modelagem e suas aplicacdes em problemas mais complexos e sofisticados.

Observa-se que a ementa da disciplina, ao colocar os itens “alfabetizacdo matematica” e
“conteldos para a educacdo infantil e séries iniciais do ensino fundamental”, indica a inten¢do de
abordagem dos conteldos matematicos relativos as etapas em que os pedagogos atuarao. Entretanto
a bibliografia do curso ndo apresenta uma referéncia especifica para o ensino do conteddo da
disciplina Matematica. Para Shulman, a compreensao pessoal do conteldo a ser ensinado (dominio
conceitual) e o conhecimento de formas de comunicar esta compreensao sdo essenciais ao professor.

A bibliografia do curso da Instituicdo A prioriza referéncias voltadas para a construcao do
conhecimento pedagogico geral ao adotar o livro "Didatica em questao” da autora Vera Maria Cardau
(2014). Nao foi possivel identificar nenhuma obra que aborde a didatica dessa area do saber
concomitantemente com as questdes do ensino de Matematica.

O conhecimento pedagdgico geral, a partir desta analise, ndo faz parte da ementa da disciplina
Metodologia do Ensino da Matematica, mas existe um espacgo especifico para essa discussdo numa
disciplina especifica que é a "Didatica”.

A bibliografia "Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia” do
autor Rodney Carlos Bassanezi (2016) e os "PCN — Volume 3" sdo as referéncias apresentadas que

contemplam a discussao sobre o conhecimento pedagodgico do conteldo da disciplina Matematica.
Disciplinas matematicas ofertadas pela Instituicao B

O curso de Pedagogia da Instituicdo B conta com trés disciplinas matematicas: Matematica,
Fundamentos e Metodologia do Ensino da Matematica e Estatistica Aplicada a Educacao, de acordo
com as informagdes do site. A coordenagao do curso disponibilizou as ementas e bibliografias das
disciplinas Matematica e Estatistica Aplicada a Educacao. Considerando, apds estudos da ementa, que
a segunda tem por finalidade a analise do processo de ensino-aprendizagem dos futuros pedagogos

nas salas de aula e nas escolas em que atuardo e ndo uma preparacao para o ensino desta disciplina,



na sequéncia focamos apenas na primeira disciplina aqui citada.
Disciplina Matematica

A disciplina Matematica conta com uma carga horaria total de 40 horas e aborda os contelddos
matematicos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A bibliografia € composta por livros que
envolvem conteddos matematicos da educagdo basica, metodologia para o ensino destes, entre
outros.

A bibliografia basica desta disciplina se propde contribuir para a constru¢do do conhecimento
matematico por parte dos alunos deste curso. Ela é composta por: Metodologia do ensino da
matematica (2011), de Dione Lucchesi de Carvalho; A Conquista da Matematica: 1° ano; 2° ano; 3°
ano; 4° ano e 5° ano (2016), de José Ruy Giovanny; e Educagdo Matematica: niUmeros e operagoes
numéricas (2009), de Terezinha Nunez entre outros autores.

O livro "Metodologia do ensino da matematica” é um subsidio ao futuro professor no dominio
de conteddos basicos e metodologias para o ensino da Matematica. Para isso, conta com um capitulo
voltado aos contelddos de 12 a 42 série do 1° grau. Aborda a linguagem matematica, calculo mental e
resolucdo de problemas, teorias da aprendizagem matematica e ressalta a importancia da autonomia
na aprendizagem.

A obra "A Conquista da Matematica” é uma cole¢do de livros didaticos voltados para a
Educacgdo Basica. Nos volumes analisados (1°, 2°, 3°, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental) os capitulos
contemplam apresentacdes contextualizadas, exemplos, sistematizacdo dos contelddos e atividades
de aplicacao.

O livro "Educacdo Matematica: nimeros e operagdes numéricas” é voltado para professores
em formacao inicial (aluno de pedagogia) ou continuada. Sao seis capitulos, sendo o primeiro sobre
educacdo matematica e o desenvolvimento da crianga e os demais abordando as operagdes e
conceitos basicos matematicos (soma, subtracdao, multiplicacdo, adicdo, logica numérica, razao e
fracoes).

Pode-se observar que a bibliografia basica contempla a maioria dos tépicos da ementa, sendo

os outros como Geometria e Matematica financeira, abordados através da bibliografia complementar.



O foco € nas questdes metodologicas; na construcao de conhecimentos didaticos dos conteudos.
Os livros didaticos da colecdo “A Conquista da Matematica” sdo aqueles que mais abordam o

conteudo quanto a constru¢do do conhecimento. Em relagdo a construcao do conhecimento didatico

geral e do conhecimento sobre o curriculo matematico, estes ndo foram temas constantes na ementa

nem foram dadas indicagdes para esse enfoque nas bibliografias.
Discussoes dos Resultados

A constituicdo histérica do curso de Pedagogia trouxe diversos reflexos para as disciplinas
matematicas analisadas. Um desses reflexos é a presenca majoritaria de conteddos didaticos nas
disciplinas matematicas que possibilitam a construcao do conhecimento pedagdgico dos conteddos.
Para Shulman, estes conhecimentos incluem principios e técnicas que contribuem e sao
imprescindiveis ao ensino da Matematica no Ensino Fundamental.

A maioria das disciplinas analisadas na pesquisa possui tépicos dos conhecimentos
pedagdgicos necessarios ao ensino da Matematica. As disciplinas Metodologia do Ensino da
Matematica da Instituicdo A e Matematica da Instituicdo B contam principalmente com bibliografias
voltadas para o método do ensino, caracteristica da racionalidade tecnicista que esta presente desde
a criacdo do curso em 1939.

A tendéncia nessas disciplinas em que a estrutura prioriza o trabalho dos conteldos didaticos
€ que a atencgdo aos conteldos especificos do conhecimento matematico a serem trabalhados em
sala de aula seja minimizada. De acordo com Shulman, para o professor ensinar Matematica é
necessario que possua compreensao basica e dominio do conteddo dessa disciplina e das
possibilidades representacionais desta matéria de acordo com o contexto em que leciona.

A Instituicdo A ndo apresenta referéncias especificas para a construcdo do conhecimento do
conteudo matematico previsto na ementa. A disciplina Matematica, da instituicdio B, possui
bibliografias voltadas principalmente para a metodologia do ensino da Matematica. Percebe-se que
a Instituicdo A inseriu em sua ementa temas relativos a construcao de conhecimentos do curriculo de
Matematica. Esse conhecimento é fundamental na formagao do pedagogo visto que contribui para a

construcao de sua autonomia. Colabora ainda na analise das propostas de ensino e para tomadas de



decisao na medida em que desenvolve o conhecimento critico do futuro pedagogo em relagdo aos
curriculos matematicos.

Destaca-se em ambos os cursos a necessidade de um aumento da carga horaria voltada as
disciplinas matematicas. Ressalta-se que, para apreensdo dos conhecimentos pedagdgico didatico do
conteddo matematico, seria enriquecedor para a formagdo dos futuros professores, alunos da
instituicdo A, ampliar a bibliografia pedagdgica especifica dos conteldos da ementa. Dentre eles se
destacam a construcao do conceito de fragdo, geometria espacial e plana e, especialmente, referentes
a alfabetizacao matematica, visto que esta etapa € basilar para os demais conteddos matematicos.

A formacao dos pedagogos nas instituicdes analisadas em relacdo a construcdo dos
conhecimentos matematicos para o ensino, conforme proposto por Shulman, se apresenta, em alguns
aspectos, diversa daquela proposta por este teérico. E possivel inferir que ha necessidade de
aproximagao entre a proposta de desenvolvimento efetivo dos conhecimentos do conteudo, didaticos

e curriculares matematicos, e as ementas e bibliografias.
CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo identificar a relacao entre os conteidos ensinados nos cursos
de formagdo e o desempenho dos alunos no ensino fundamental. Estes apontam para baixos indices
de aprendizagem, que podem ser resultantes de lacunas na formacao dos pedagogos para o ensino
dessa disciplina.

A analise dos planos de ensino de disciplinas matematicas ofertadas em cursos de Pedagogia,
possibilitou identificar alguns aspectos importantes na construgdo do conhecimento matematico. Em
ambos os cursos analisados, observou-se a presenga majoritaria de contetudos didaticos de disciplinas
matematicas. Essa caracteristica pode contribuir para a minimizacao da aten¢do aos conhecimentos
dos conteudos matematicos, conforme identificamos na maioria das disciplinas analisadas. Além
disso, destaca-se que seria interessante um aumento da carga horaria voltada as disciplinas

matematicas.
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RESUMO: O presente trabalho traz um recorte de uma
pesquisa realizada para um Trabalho de Concluséo de
Curso de um Curso de Licenciatura em Matematica,
realizado com o objetivo de identificar as contribui¢cdes
do software GeoGebra no processo de ensino e
aprendizagem das funcdes polinomiais de graus zero,
primeiro e segundo, em uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio. Foram feitos estudos tedricos e analise
documental de registros de aulas de Matematica colhidos
durante o cumprimento de atividades do programa de
Bolsa de Assisténcia Estudantil, pela discente, primeira
autora deste texto. Foram aplicadas, pela bolsista e pela
professora regente da turma, quatro sequéncias didaticas
a 33 estudantes de uma escola da rede publica estadual,
localizada em um municipio do interior de Minas Gerais,
no ano de 2018. A analise dos resultados apontou que a
escolha adequada das ferramentas tecnolégicas pode
estimular um interesse maior pela Matematica. No
entanto, a criacdo de um ambiente que favoreca a
aprendizagem, em que os estudantes sejam participantes
ativos e percebam sua prépria evolucdo no dominio de
determinados conceitos, depende mais fortemente da
pratica adotada, pelos professores no planejamento e na
aplicacdo das atividades matematicas.
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INTRODUCAO

Este artigo é um recorte de uma pesquisa finalizada em 2018, realizada pela primeira autora,
com orientacdo da segunda, para o Trabalho de Conclusdo de um Curso de Licenciatura em
Matematica. No desenvolvimento da investigacdo objetivou-se identificar as contribuicbes do
software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem das fun¢bes polinomiais de graus zero,
um e dois (também denominadas constante, afim e quadratica, respectivamente), em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio.

Uma das motivacdes para a escolha dessa tematica adveio, num primeiro momento, da vivéncia
da primeira autora, entdo graduanda da licenciatura em Matematica, enquanto ministrava aulas
particulares para alunos do Ensino Médio. A percepcao sobre as dificuldades dos estudantes na
construcao de graficos e no estudo de sinais de func¢des provocou reflexdes sobre como os conceitos
poderiam ser explorados, de forma a favorecer a compreensao.

Além disso, durante toda a graduacdo, a académica foi bolsista-integracdo’ de um programa
de assisténcia estudantil da universidade publica em que estudava, que exigia o cumprimento de uma
carga horaria semanal em ac¢des definidas pela instituicdo. Como frequentava curso noturno e residia
num municipio situado a cerca de 80 km do Campus em que as aulas eram ofertadas, foi estabelecido
que fossem realizadas atividades de monitoria de Matematica em turmas de Ensino Médio de uma
escola publica da sua cidade de origem, com supervisdao da professora regente.

O cumprimento dessas acdes permitiu um dialogo estreito com a professora regente das
turmas e, com isso, o planejamento conjunto de algumas aulas a serem ministradas aos estudantes.
Dentre estas, destacou-se a aplicacdo de um conjunto de quatro sequéncias de atividades,
envolvendo os conceitos relativos a fungdes polinomiais, com a utilizacdo do software GeoGebra,
elaboradas e aplicadas conjuntamente pela bolsista e pela professora regente da turma, a 33 alunos
de uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. Avaliando que a metodologia de ensino foi

diferenciada em relacdo a outras aulas, apos obter a concordancia dos estudantes, realizaram-se

7 Modalidade de beneficio financeiro de Assisténcia Estudantil de uma instituicdo publica de ensino
superior que objetiva o custeio complementar de despesas relacionadas a permanéncia dos discentes.
Os estudantes classificados para o recebimento, em contrapartida, desenvolvem atividades que
integrem atividades de ensino, pesquisa ou extensdo/cultura, ou excepcionalmente, administrativas.



registros em audio de algumas discussdes, bem como arquivaram as anotagdes das respostas dos
participantes.

Considerando a motivagdo inicial e a oportunidade de vivenciar uma pratica pedagdgica
alternativa a tradicional, optou-se, para o Trabalho de Conclusdo de Curso, por realizar um trabalho
que permitisse analisar o “fazer docente” em aulas de Matematica. Para alcangar o objetivo proposto,
foi desenvolvida uma pesquisa de natureza qualitativa, adotando-se, principalmente, procedimentos
relativos a analise documental. Quanto aos objetivos, ela também se classifica como exploratoria e
descritiva. As autoras deste trabalho optaram por analisar os registros produzidos, discutindo os
pressupostos tedricos que embasaram a elaboracdo das sequéncias, os didlogos e as respostas
produzidos pelos estudantes em parte das atividades aplicadas.

O artigo é estruturado em cinco se¢des, incluindo esta primeira, introdutéria. Na segunda
discutem-se as principais referéncias que subsidiaram a analise e na terceira descrevem-se os
procedimentos metodoldgicos. As discussdes e os resultados decorrentes da exploracao do material,
bem como as inferéncias e as interpretacdes, sdo apresentados na quarta segdo. As consideragdes

finais sdo apresentadas na quinta secao.

TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Uma das caracteristicas mais fortes da sociedade contemporanea € a insercao das tecnologias
digitais (TD) nas mais diversas atividades cotidianas. Considerando que docentes e estudantes da
educacao basica também experimentam um crescente acesso a estas ferramentas, seria esperado que
sua utilizacdo fosse paulatinamente naturalizada, como instrumentos a servi¢o da aprendizagem nas
praticas de sala de aula dos varios niveis de ensino.

A discussao sobre o uso das TD na educagdo nao é algo recente e se intensificou no Brasil, a
partir da década de 90 do século passado, quando foi criado o Programa Nacional de Informatica na
Educacgdo (Prolnfo), com investimentos para a instalacdo de laboratorios de informatica em escolas
selecionadas e a formacdo de professores. No entanto, passados mais de 20 anos dessa
implementagdo, ainda ndo se pode afirmar que ocorreu uma apropriagao efetiva desses instrumentos,

por docentes e discentes.



Tratando mais especificamente do ensino de Matematica, entende-se que tais ferramentas
podem proporcionar uma aprendizagem mais significativa de conceitos que, por vezes, ndo sdo
assimilados com a utilizacao predominante de metodologias mais tradicionais, como a aula expositiva,
por exemplo. Dentre as disciplinas lecionadas no ensino basico, a Matematica é, normalmente, vista
como de dificil assimilacdo, por envolver maior abstracdo, comparativamente aos outros
componentes curriculares. Nessa perspectiva, tanto o ensinar, para o professor, e o aprender, pelos
alunos, sao encarados como processos complexos. Conforme afirmam Gravina e Santarosa (1998, p.
3), “um dos grandes desafios para os educadores matematicos é encontrar os caminhos que levem
seus alunos a apropriarem-se deste conhecimento”.

Dentre os recursos didaticos disponiveis aos professores de Matematica, destacam-se,
considerando o objetivo deste trabalho, os softwares educacionais. Entende-se que sdo ferramentas
que possibilitam um ambiente de aprendizagem mais dinamico, com perspectivas de estimulo a um
maior protagonismo dos estudantes, o que poderia reduzir dificuldades de aprendizagem. E possivel
encontrar, numa busca em enderecos eletrénicos académicos e de associacdes da area, uma
variedade de softwares de acesso gratuito e que viabilizam a exploracao de conceitos matematicos.
Além das versdes para computador, também existem opc¢les para instalacdo em smartphones.
Considerando que, na atualidade, estudantes da Educacdo Basica ja estdo mais habituados ao uso
cotidiano da tecnologia, nao se espera deparar-se com resisténcia por parte deles. De acordo com

Lopes Junior (2013, p. 4),

Quando se faz uso de softwares no ensino de matematica, ha um avanco nas
possibilidades de experimentacdo, observacdo, investigagdo e dedugédo, etapas do
desenvolvimento de teorias matematicas que sdo muito importantes para o
desenvolvimento dos alunos nessa ciéncia.

Conforme apontam os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica
(BRASIL, 2000), é recomendavel que o uso dessa tecnologia esteja associado a outros recursos
didaticos, numa tentativa de despertar um maior interesse dos alunos no estudo dos conceitos,
contribuindo para a mudanca de cultura em relagdo ao senso comum de que a Matematica é de dificil
compreensao.

Dentre as diversas opg¢des disponiveis para a exploracao do conceito de fungdes polinomiais,

foi utilizado o software GeoGebra para aplicagdo das atividades elaboradas pela professora regente



e a bolsista. E uma ferramenta gratuita que apresenta uma interface “amigavel”, com versdes para
download para varios dos sistemas operacionais existentes para computadores, além de
disponibilidade para uso on-/ine e também em aplicativo para smartphones.

Conforme dados colhidos da pagina eletronica da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia
da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (2022), o software foi criado por Markus
Hohenwarter, sendo objeto da sua pesquisa de doutorado. O projeto foi iniciado em 2001, na
Universitat Salzburg, na Austria e segue em desenvolvimento na Florida Atlantic University, onde
conta com uma equipe de desenvolvedores open-source®. O nome GeoGebra surgiu da aglutinagdo
das palavras geometria e algebra.

Hohenwarter criou e desenvolveu esse software para ser utilizado em ambiente de sala de aula,
com o objetivo de obter um instrumento adequado ao ensino da matematica em todos os niveis de
ensino, combinando recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e
calculo simbdlico em um Unico ambiente. Assim, tem a vantagem de apresentar, ao mesmo tempo,
representacdes de um mesmo objeto, favorecendo a exploracao da interlocucdo entre elas,
possibilitando uma melhor compreensao do que é estudado. Conforme Bittencourt (2014, p. 13),

Todo elemento geométrico desenhado na janela de visualizacdo terd sua
representacdo algébrica mostrada na janela de éalgebra. E vice-versa, pois se

descrevermos a representagdo algébrica de um elemento na caixa de entrada, a
janela de visualizacdo mostrara a representacdo geométrica do mesmo.

No entendimento das autoras deste trabalho, dependendo de quantos alunos possuam
smartphones, a utilizagdo do aplicativo, nesses aparelhos, pode ser oportuna, pois o professor podera
trabalhar na prépria sala de aula, sem a necessidade de deslocamento para outro espaco, como o
laboratério de informatica. A questao do uso e do funcionamento dos laboratérios de informatica é
uma das principais reclamag¢des dos professores para trabalhar com as TD, no que se refere a
burocracia e/ou a condicdes fisicas.

Historicamente, computadores e projetos de aprendizagem eletronica (e-learning)

foram limitados devido aos equipamentos caros, delicados, pesados e mantidos em
ambientes muito controlados (UNESCO, 2014, p. 9).

8 Open-source significa cédigo aberto. O termo é utilizado para designar os softwares livres, sem
cobranca de licenca de utilizagcdo pelo autor, possibilitando que qualquer individuo consulte, examine,

modifique ou distribua, de graga, para qualquer um e para qualquer finalidade.



Além disso, a instalagdo do aplicativo nas chamadas tecnologias méveis (celulares, tablets, etc.),
que se caracterizem pela facilidade de transporte e manuseio, possibilita o uso para estudos
individuais ou em grupo, fora do horario de aula, como também o funcionamento off-/ine, sem
necessidade de internet.

[...] aparelhos moveis [...] sdo digitais, facilmente portateis, de propriedade e controle
de um individuo e ndo de uma instituicdo, com capacidade de acesso a internet e

aspectos multimidia, e podem facilitar um grande nUmero de tarefas,
particularmente aquelas relacionadas a comunicacdo (UNESCO, 2014, p. 8).

E possivel encontrar diversas pesquisas ja publicadas com o software GeoGebra, na area da
Educacdo Matematica. Como exemplo, cita-se o trabalho de mestrado de Reis (2011), que objetivou
analisar erros cometidos por estudantes do Ensino Médio em atividades envolvendo fungbes
polinomiais do primeiro grau.

Na discusséo dos resultados, o autor faz apontamentos sobre ganhos para as praticas
pedagogicas, permitindo ao professor estabelecer um ambiente mais interativo, favorecendo a
aprendizagem dos alunos.

Trouxemos afirmacdes que apontavam que o ensino do conceito de fun¢do afim nas
escolas publicas como historicamente estatico, podendo dificultar a construcdo do
conhecimento. Com o uso das TICs [Tecnologias de Informagdo e Comunicacao],

com a orientacdo do professor, o processo pode passar a ter um carater dinamico, o
que pode causar avango nos processos cognitivos (REIS, 2011, p. 133).

Nas pesquisas e documentos consultados, a visdao de que as TD devem ser inseridas no
cotidiano pedagdgico é consensual. Mas também predomina o entendimento de que apenas a
inclusdo desses recursos nao assegura resultados melhores para a aprendizagem do que as
metodologias mais tradicionais. As reflexdes ressaltam a relevancia do papel do professor no
(re)pensar da sua pratica, no planejamento das aulas e na aplicacdo de atividades. Para Moram,

Masetto e Behrens (2007, p. 27),

A mediacdo pedagdgica coloca em evidéncia o papel de sujeito do aprendiz e o
fortalece como ator de atividades que lhe permitirdo aprender e conseguir atingir
seus objetivos; e da um novo colorido ao papel do professor e aos novos materiais
e elementos com que ele devera trabalhar para crescer e se desenvolver.



Os relatorios e os demais registros produzidos pela professora regente e a bolsista
demonstraram que, na elaboracao das atividades, tomou-se como referéncia principal o trabalho
Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) sobre Investigacdo Matematica.

Segundo estes autores, a investigacao matematica esta relacionada a estratégias pedagogicas
diferenciadas, no intuito de proporcionar ao aluno uma aprendizagem significativa. Ao participar de
uma aula com esse formato, ele tem a oportunidade de aprender matematica com o “fazer
matematica”, pois isso proporciona a descoberta e a formulacao de hipoteses, em relacao a atividades
propostas pelo educador, modificando o modelo mais tradicional e predominante nas aulas dessa
disciplina, em que o professor apresenta a definicdo dos conceitos, resolve exemplos e propde
exercicios. Na metodologia proposta, a formalizacdo deve acontecer apds a aplicacdo das atividades.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 20), uma investigacdo matematica é decorrente
de quatro momentos principais.

Podemos dizer que a realizacdo de uma investigacdo matematica envolve quatro
momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da situagdo, a sua
exploragdo preliminar e a formulagdo de questdes. O segundo momento refere-se
ao processo de formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizacdo de testes e

o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Ultimo diz respeito a
argumentacdo, a demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado.

Na perspectiva apontada pelos autores, é possivel inferir que “investigar” ndo significa
obrigatoriamente defrontar-se com problemas de elevada complexidade, mas, sim, com questdes que
inquietam, podendo, inclusive, parecer desconexas, num primeiro momento. Deve-se garantir aos
alunos, inicialmente, o entendimento da proposta e o que se espera deles no decorrer da aplicagcao
das atividades.

Os estudos tedricos viabilizaram uma definicdo mais precisa de como seria feita a analise dos
registros das at/vidades investigativas aplicadas pela professora regente e pela aluna bolsista, durante

a investigacgao.



METODOLOGIA

Para responder ao problema proposto, realizou-se uma investigacao de natureza qualitativa,
baseada, principalmente, nos procedimentos relacionados a pesquisa bibliografica e a analise
documental.

De acordo com Gil (2002), a diferenca entre essas modalidades de pesquisa esta na natureza
das fontes. Enquanto, na primeira, buscam-se as contribuicdes dos diversos autores sobre
determinado assunto, na segunda, procura-se tratar, analiticamente, materiais e documentos, de
acordo com os objetos da investigagao.

Iniciou-se o trabalho analisando-se os registros produzidos pela professora regente e a aluna
bolsista durante a aplicagdo de uma sequéncia de atividades sobre funcdes polinomiais, elaboradas
por elas. Nessa perspectiva, a investigagdo também se classifica, considerando seus objetivos, como
descritiva e exploratdria, pois se procurou descrever e investigar as principais caracteristicas e
percepc¢des do fendmeno pesquisado (GIL, 2002).

O publico-alvo para aplicacdao foi uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual, situada na regido do Vale do Mucuri, estado de Minas Gerais. Foram
disponibilizados, para esta analise, o material didatico produzido, registros de audio das aulas e folhas
impressas com as respostas dos estudantes, bem como relatério elaborado pela discente. Para a
analise foram suprimidos quaisquer dados que pudessem levar a algum tipo de identificacdo nominal
dos participantes.

No processo inicial de exploragdo, foram verificados o formato e os objetivos das questdes
propostas, quais recursos didaticos foram utilizados, como também as discussdes geradas entre os
participantes. Isso permitiu a selecdo de aportes tedricos que melhor subsidiassem a analise dos

materiais e documentos.

O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO DAS FUNCOES AFIM E QUADRATICA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram analisados registros escritos e de audio, de
atividades aplicadas a 33 alunos do 1° ano do Ensino Médio, durante o ano letivo de 2018. As aulas

foram ministradas pela docente de Matematica, regente da turma, e pela discente do Curso de
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Matematica, durante o cumprimento de carga horaria referente ao programa de Bolsa Integracao da
Assisténcia Estudantil da universidade publica em que estudava.

Conforme os documentos analisados, foi aplicada uma sequéncia de atividades, divididas em
4 etapas, denominadas Sequéncias I, II, Il e IV. As atividades abordaram fun¢des polinomiais de grau
zero, primeiro e segundo, e foram elaboradas pela discente, com supervisao da professora regente.
Verificou-se que, para a construgao das questdes, tomou-se como referéncia principal a metodologia
proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) de "investigacdo matematica”. Para embasamento
relativo ao conteldo matematico, foi utilizado o texto didatico de lezzi (2016).

Os estudantes foram reunidos em nove grupos, seis com quatro alunos e os demais, com trés
componentes cada. Como a aplicagdo ocorreu em cinco aulas de 50 minutos cada, distribuidas em
dois dias, houve variacao na quantidade de grupos, em alguns momentos. A opgao por organizar o
trabalho dessa forma buscou privilegiar a interacdo entre os participantes, pois, conforme apontam
Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), na investigacdo matematica, a organizacao da sala de aula em
grupos possibilita maiores alternativas para a exploragao dos conceitos abordados nas atividades.

A aplicacao da Sequéncia I teve o objetivo de apresentar aos alunos o software GeoGebra e os
procedimentos para baixar as versdes para computadores e smartphones. Além disso, foram feitos
esclarecimentos sobre como foi desenvolvido, a exploracdao da interface e orientagcdes sobre a
construcao de alguns objetos e comandos mais utilizados, para que se familiarizassem com as
ferramentas.

Ja na Sequéncia Il objetivou-se diagnosticar se os alunos conseguiriam reconhecer e diferenciar
as funcdes polinomiais de grau zero, primeiro e segundo e se saberiam associar a expressao algébrica
dessas fungdes a representacao grafica e/ou descrigao textual, bem como realizar o estudo dos sinais.
Considerando que a aplicagdo ocorreu ap6s a introducdao dos conceitos pela professora regente, o
desenvolvimento dessa etapa proporcionou uma revisao de conceitos ja estudados antes do inicio da
aplicacdo das Sequéncias Il e IV.

Na construcao e na aplicacao da Sequéncia IIl, consideraram-se os seguintes objetivos: orientar
os alunos sobre como fazer uso do GeoGebra para construir graficos de funcdes; discutir sobre as

principais caracteristicas e diferencas entre as fungdes estudadas e identificar as raizes e os intervalos
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de crescimento e decrescimento.



Na quarta e uUltima etapa, aplicou-se um questionario com o objetivo de colher as percepcdes
dos alunos sobre os recursos e a metodologia utilizados durante a aplicagao das atividades.

Para o recorte deste texto, optou-se por apresentar, de forma mais geral, a aplicagdo das
sequéncias I, I e IV, e, mais detalhadamente, as discussdes sobre uma das questdes da sequéncia III.
A escolha foi feita considerando-se os objetivos mais amplos em relacdo a discussdao sobre as
propriedades das fungdes estudadas, como também por oferecer uma possibilidade maior de
exploragdo dos conceitos matematicos, por meio do software GeoGebra.

Durante a aplicacdo da Sequéncia I, percebeu-se que os alunos apresentaram relativa facilidade
com o uso do software. Observou-se, por meio dos registros de audio, que a bolsista fez
guestionamentos sobre algum conhecimento anterior sobre o software e todos afirmaram que nunca
o tinham utilizado. Os dialogos também demonstraram desenvoltura em manusear o aplicativo e
conseguiram utilizar os comandos e construir pontos, retas e graficos de func¢des, conforme as
orientacdes da professora regente da turma e a bolsista.

Algumas falas registradas com certa empolgacao sinalizaram que o momento inicial despertou
o interesse dos alunos para explorar as ferramentas do GeoGebra, como posso usa-lo para construir
o grafico de qualquer fungdo? e O que essas bolinhas com pontinhos fazem? (se referindo a uma
ferramenta do software que possibilita a construcao de circulos e elipses).

Nesta etapa, o trabalho foi realizado no laboratorio de informatica da escola. No entanto, varios
computadores apresentaram problemas de funcionamento. Com isso, apds a verificagdo de que mais
de que 50% da turma possuiam aparelhos celulares compativeis para uso do software, o que
possibilitaria o compartilhamento de um mesmo aparelho para, no maximo, dois alunos, definiu-se
gue as proximas etapas seriam realizadas na propria sala de aula, utilizando-se os smartphones dos
estudantes. Para que isso fosse viabilizado, a professora regente solicitou autorizacao ao colegiado e
enviou comunicado aos pais, considerando que, pelo regimento, no ano em que foi realizada a
aplicacao, ndo era permitido o uso desses aparelhos no interior da escola.

Na segunda sequéncia de atividades, foram propostas quatro questdes, sendo a primeira, a
segunda e a quarta do tipo associacao e a terceira, que solicitava observa¢des sobre intervalos de
crescimento e decrescimento de fun¢des dadas nas questdes anteriores. Na primeira, os alunos teriam

que classificar como funcao constante, afim ou quadratica, a partir de uma lista de exemplos de



funcbes, dadas as suas sentencas algébricas. Na segunda, teriam que relacionar as expressoes
algébricas as representa¢des graficas e, na Ultima, as expressdes algébricas a descri¢des textuais das
propriedades das funcdes. Um levantamento geral dos resultados da sequéncia II, a partir da analise

das respostas registradas pelos grupos nas folhas impressas, pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das questdes da sequéncia II

Numero da Correta Parcialmente Errada ou em branco
questao correta

Questao 1 8 1 0

Questao 2 6 3 0

Questao 3 0 3 5

Questao 4 0 4 3

Apos a aplicagdo da Sequéncia II, considerando algumas dificuldades apresentadas pelos
estudantes, foi realizado um momento de discuss@o com os grupos, o que possibilitou a socializacao
dos resultados, a solucdo de duvidas e a formalizacdo de conceitos.

A sequéncia III foi composta de trés questdes. Na primeira procurou-se explorar as

propriedades de algumas funcdes, a partir da construgao grafica no software GeoGebra (Quadro1).

Quadro 1: Questdo 1 da Sequéncia III

1) Usando o software GeoGebra construa numa mesma janela de visualizacdo os graficos das
seguintes fungdes:

D) fix) = 4x+1/2 V) g(x) = X°-2x+4
) gix) =3 VD) rix) = x+2

) Alx) = X +x VII) s(x) = -7

V) plx) = -3x VIN) t(x) = -X°+3x

a) Observando os graficos, vocé notou semelhancgas entre eles? Se sim, diga quais sdo semelhantes
e agrupe-os, formatando com a mesma cor cada grupo de graficos?

b) Como vocé pode classificar cada uma dessas fungdes?

c) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes A, g, 2 Registre suas observacdes.

d) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes g e /? Registre suas observacoes.

e) Diga trés informacgdes sobre o grafico que representa funcao, como, por exemplo, o formato, se
é parabola ou reta, os pontos de interseccdo com os eixos etc.

Nas duas seguintes solicitou-se a construcdo de graficos de funcdes e, a partir deles, o

preenchimento de tabelas com valores especificos das variaveis independentes e dependentes. A
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intencdo era a de que os alunos pudessem explorar os conceitos, a partir das varias representaces
(algébrica, grafica e numérica) e, posteriormente, responder a questdes, bem como a discussdo sobre
os sinais das func¢des e os intervalos de crescimento e decrescimento. Devido as limitacSes de espaco,
optou-se por discutir apenas os resultados da questdo 1 da Sequéncia III (Quadro 1).

Conforme ja citado, para a realizagdo desta questdo (Quadro 1), os alunos utilizaram o
aplicativo GeoGebra para smartphones. Observou-se, por meio dos registros escritos e de audio, o
desempenho satisfatério quanto ao manuseio do software, pois, ao analisar os dados, constatou-se
que todos os grupos construiram os graficos das fungdes propostas de forma correta. Alguns tiveram
mais facilidade e outros pediram ajuda. Durante a aula, a professora regente da turma e a bolsista
circularam pelos grupos, auxiliando os alunos a esclarecerem duvidas que foram surgindo, tomando
o cuidado de nao direcionar a resolucao, nem determinar se estavam certas ou erradas.

Considerando a caracteristica das perguntas da questdo 1, que possibilitavam respostas mais
abertas, optou-se por discutir os resultados a partir dos registros escritos apresentados pelos grupos,
sem uma classificacdo bem definida de acertos e erros, como foi realizado na Sequéncia II. Procurou-
se focar a discuss@o sobre as possibilidades de exploracdo, com base nos registros escritos, numa
perspectiva de valorizar a construcao coletiva, a partir da socializacdo dos resultados entre os grupos
e da intervengdo do professor na formalizacdo dos conceitos. Foram selecionados os impressos de
trés grupos, que se mostraram mais propicios a analise.

Os registros realizados pelo Grupo 1 sdo mostrados na Figura 1.

Observou-se que os estudantes do Grupo 1, a medida que construiam os graficos, foram
fazendo um esboco grafico ao lado de cada funcao, pois, apesar de estarem com a construcao na
tela, preferiram ainda rascunha-los no papel. Isso pode ter favorecido a procura de regularidades para
responder a pergunta (a). Notaram semelhanca entre I e VI, provavelmente porque ambas sao retas
crescentes. O mesmo ocorreu com as constantes II e VII e as quadraticas, pois notaram regularidades
entre Il e V, j& que ambas tém concavidade voltada para cima. Nada registraram sobre as fun¢des
VIII, talvez por ser a Unica com concavidade voltada para baixo. Também ndo apontaram nenhuma
observacao sobre a funcao IV. Os demais itens foram respondidos de forma satisfatoria, considerando

os objetivos da questao.



Figura 1: Registros do grupo G1 para a questdo 1 da Sequéncia III

1) Usando o software GeoGebra construa numa mesma janela de visualizagéo
{ os gréaficos das seguintes fungdes:

|
' /I)f(x)=4x+1/2 V)ql(x)=x2—2x+4k_/

~ 1) g(x) =3 Vl)r(x)=x+2/
\J uykts wutan VI #() o =3
i \\IV) p(x) = —=3x VI t(x) =-x? + 3x /\\\

a) Observando os graficos vocé notou semelhangas entre eles? Se sim, diga
quais sdo semelhantes e agrupe-os,formatando com a mesma cor cada grupo
de graficos?

I 'C;)j:r(\ . ‘ So v '\\\\,“\ oroXen ( [\\/I ))( IIJ\] 11 )y(\j-II \‘Jl )

| b) Como vocé pode classificar cada uma dessas fungdes?
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R
B ‘.Q}k:(r\l\’fl«.\ VisT, ) yoANeXAC o
TVeoRT c) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes h, q, t? Registre suas
| observagoes. - ‘
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d) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungoes g e r? Registre suas
! oSservaqées.
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ng_de”ﬁ" o .n<uwv‘~7(7"’ (—(3 '\JN)’J)\( a A{,_\h({,(-, Q,\" W(\
I

e) Diga trés informagdes sobre o grafico que representa fungéao q. Quanto a
sua forma, é parabola ou reta? Onde corta o eixo y etc.
A ﬂ“’"}“" Q g AN mm[ﬁ*"\ '
A Ao Q Lo O koY VOH
8 g . ; R e T > O W &)

Dois outros grupos (6 e 7) também construiram os graficos e responderam as questdes
registrando observacdes, ainda que de forma mais superficial. Os registros (Figuras 2 e 3) permitiram

discussoes e solucdes de duvidas no momento da socializagdo dos resultados.



Figura 2: Registros do grupo 6 para a questao 1 da Sequéncia III

a) Observando os graficos vocé notou semelhangas entre eles” Se sim, diga
auzic sdo semelhantes e agrupe-os,formatandc com a mesmea cor cada grupo

de graficos? | N v \ UL
) v \

b) Como vocé pode classificar cada uma dessas fungoes?
1 - JUMCOou Y \V e o
19 & K PSSR D) £ X Cx i AR o
M1y g ( V 1 DO \ X Q0

c) O dL\Je-\jocé péde dizer sobre os graficos das fungdes h, g. i? Registre suas

observacoes X9 £ t

d) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes g e r? Registre suas
observagoes. AY AN Y 0

e) Diga trés informagdes sobre o gréfico que representa fungao q. Quanto a
sua forma, é parabola ou reta? Onde corta o eixo y etc. Q

[_:l X

Percebe-se, pelos registros, que os alunos do grupo 6, na questao (a), agruparam as funcdes
que tinham como representacdes graficas, retas, mas nado fizeram nenhum apontamento sobre a
diferenciacdo entre as funcdes constante e afim. Além disso, nao fizeram nenhuma observacao sobre
as parabolas.

Ainda, conseguiram classificar as fungdes corretamente no item (b); nos itens (¢ e (d)
registraram as observacdes sobre os graficos de forma adequada, ainda que numa linguagem ndo
formal e em (e) fizeram registros corretos, mas ndo exploraram outras propriedades além das citadas
na questao (formato do grafico e intersec¢do com o eixo y). Esse fato pode sinalizar que o ensino de
matematica, pautado na metodologia tradicional, condiciona os alunos a apresentarem respostas de
forma mais sucinta e, talvez, a ndo se arriscarem a fazer conjecturas, mesmo que a questao seja

formulada intencionalmente com essa possibilidade.



Figura 3: Registros do grupo 7 para a questao 1 da Sequéncia I

a) Observando os graficos vocé notou semelhancas entre eles? Se sim, diga
quais =30 semelhantes e agrupe-os,formatando com a mesma cor cada grupo

de graficos? ¢ vy v (Ua

= 5 BRGNS I nod S V1 L )

m

b) Como vocé pode classificar cada uma dessas fungdes?

)\ COD .40’

c) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes h, q, t? Registre suas
observagoes.

S GV OL

d) O que vocé pode dizer sobre os graficos das fungdes g e r? Registre suas
observagoes.

e) Diga trés informagdes sobre o grafico que representa fungdo q. Quanto a
sua forma, & parabola ou reta? Onde corta o eixo y etc.

No item (&), os estudantes do Grupo 7 (Figura 3) notaram as semelhancas e organizaram as
funcbes em trés grupos distintos: no primeiro, as retas; no segundo, as parabolas com concavidade
para cima e, no ultimo, a parabola com concavidade voltada para baixo. Eles também separaram as
parabolas que apresentavam concavidades com sentidos diferentes, além de responder
satisfatoriamente aos demais itens.

Os registros indicaram que o uso do software lhes proporcionou uma melhor compreensao
dos graficos construidos, levando os estudantes a fazerem analises sobre as caracteristicas das
funcdes. Considera-se importante destacar novamente que, na data de aplicacdo das atividades, o
conteddo de fungéo havia sido introduzido recentemente, segundo o relato da professora regente da
turma. Além disso, foi a primeira experiéncia deles com a utilizagdo do GeoGebra.

Percebeu-se também, pelos registros de audio, durante a aplicacdo das trés questdes da
Sequéncia 3, que o Grupo 8 demonstrou uma curiosidade maior, em relagdo aos demais, sobre outras
ferramentas do aplicativo. Isso ficou evidenciado, pois, em varios momentos, tiveram de ser

convidados a discutir as atividades propostas e a realizar os registros, quando se ocupavam de outras



construcdes, como poligonos e circulos, além de explorarem os demais comandos da barra de
ferramentas.

Tal fato apontou que o uso do aplicativo despertou a curiosidade e o interesse desses
estudantes, sinalizando outras possibilidades de trabalho nos estudos de outros conceitos, como o
da Geometria, por exemplo.

Num dos momentos de socializagao dos resultados, alguns alunos manifestaram que optaram
por calcular numericamente ou algebricamente, em algumas atividades, como encontrar raizes de
funcdes e valores numéricos, na intencao de verificar se os resultados conferiam com os valores dos
graficos. Questionados sobre o porqué dessa atitude, alegaram que era “inacreditavel” a facilidade
proporcionada pelo GeoGebra, como também destacaram a possibilidade de conferir resultados.
Considerou-se que essa “"desconfianca” dos alunos estimulou a investigacdo e contribuiu para uma
melhor compreensao dos conceitos, pois permitiu comparagao e discussao sobre as varias formas de
representar uma fungao.

Conforme registros feitos em audio, no geral, a participacdo dos alunos foi satisfatoria,
percebendo-se que se esforcaram na realizacdo das atividades, sempre requisitando a professora
regente e a bolsista para solucionar duvidas.

A aplicagdo da Sequéncia IV objetivou retomar as discussdes feitas apds cada investigacao,
justificar as conjecturas e formular defini¢des, finalizando com a socializag¢do final dos resultados,
quarto momento da Investigacdo Matematica, conforme apontam Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).

Além disso, os estudantes responderam a um questionario com seis perguntas (Sequéncia IV)
que solicitavam a opinido deles sobre a metodologia das aulas e o uso do GeoGebra. Quanto a
avaliagdo dos conhecimentos antes e depois da atividade, cerca de 70% dos educandos relataram que
tinham um conhecimento mais superficial sobre func¢bes estudadas, mas, com a realizacao da
atividade com utilizacdo do software, conseguiram entender melhor os conceitos. Também
salientaram a oportunidade de conhecerem uma ferramenta de ensino que nem sabiam que existia,
afirmando que, na avaliacao deles, apds as aulas, consideraram o conhecimento sobre o assunto como

“muito bom”.



Os demais, ou seja, 30% do total, alegaram que os conhecimentos sobre os conceitos de
funcdes eram bastante limitados e, com as atividades, as ideias ficaram mais claras. No entanto, ainda
consideraram o contetudo complicado.

A partir dos registros orais e escritos foi possivel constatar que a maioria dos alunos, cerca de
70%, conseguiu fechar esse Ultimo momento justificando algumas das suas hipoteses, no entanto,
ndo chegaram a apresentar de forma satisfatéria, em relagdo a linguagem Matematica, as defini¢oes
e as propriedades. Isso sinalizou que seriam necessarias mais aulas para que compreendessem e se

apropriassem da formalizacao dos conceitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que se pretendia verificar as contribui¢cbes do software GeoGebra no ensino e
aprendizagem das fungdes polinomiais de graus zero, primeiro e segundo, em uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio, a analise dos resultados apontou para a importancia da escolha de ferramentas
tecnoldgicas que possibilitem a exploragdo dos conceitos matematicos, estimulando um interesse
maior por essa disciplina.

No entanto, a simples insercdo das TD ndo garante que se estabeleca um ambiente que
favoreca a aprendizagem. A analise dos registros permite inferir que, a forma como as sequéncias de
atividades foi planejada e aplicada pela bolsista e pela professora regente, foi o que proporcionou
um ambiente interativo, em que os estudantes se mostraram participantes ativos e percebessem sua
propria evolucdo no decorrer das aulas.

Para o estudo dos conceitos e propriedades das funcdes polinomiais estudadas no Ensino
Médio, o trabalho realizado pela professora regente e a bolsista demonstrou que o software
GeoGebra é uma ferramenta que proporciona a exploracao das varias linguagens e representagoes
(grafica, numérica e algébrica), bem como associagdo com outras estratégias de raciocinio (calculo
mental, registros escritos, esbogos graficos a mao etc.) ja tradicionalmente utilizadas na resolugédo de
atividades matematicas.

O planejamento das aulas, com adocao da “Investigacdao Matematica” (PONTE, BROCARDO e

OLIVEIRA, 2009), possibilitou momentos de socializagdo, com exposicao oral de observacdes e



conclusdes, o que permitiu aos alunos reorganizarem ideias e reconhecerem o avango em relagdo a
compreensao em relagdo aos assuntos estudados.

As investigacOes feitas revelaram que os alunos descobriram varias relacdes existentes entre
os objetos explorados, tornando-se aptos a identificar propriedades matematicas. Além disso,
demonstraram curiosidade em relagdo as metodologias aplicadas, manifestando surpresa ao estudar
funcdes dessa maneira.

Por fim, merece destaque o fato de que as atividades foram planejadas para serem aplicadas
no laboratorio de informatica da escola, mas, devido a questdes técnicas em relacdo a manutencao
dos computadores, houve a necessidade de serem transferidas para a sala de aula, com a utilizacao
dos smartphones dos alunos. Apesar de terem que cumprir alguns protocolos estabelecidos pela
escola para obter a permissao do uso do celular, essa readaptacdo redimensionou o planejamento
inicial do trabalho, sinalizando que o uso das tecnologias méveis pode facilitar o processo de
apropriacao e naturalizacdo dessas ferramentas nas praticas pedagdgicas desenvolvidas nas aulas de

Matematica.
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INTRODUCAO

O presente texto é um recorte do trabalho de conclusdao de curso de mesmo titulo produzido
pela primeira autora sob orientacdo do segundo autor, no curso de matematica da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. O objetivo era explorar a criacao de atividades utilizando
o software GeoGebra com o intuito de trabalhar os conceitos de limite, continuidade e derivada, bem
como explorar o conceito das Transformacgdes de Registros de Representacao Semidtica nas atividades
criadas.

O tipo de pesquisa utilizado foi a Pesquisa Bibliografica, abrangendo tutoriais do GeoGebra,
livros de Calculo Diferencial e Integral e artigos sobre registros de representacao semidtica. Para a
escolha dos tutoriais do Geogebra levou-se em consideracdo sua disponibilidade na pagina oficial do
software, por exemplo Hohenwarter (2013), bem como video-aulas disponivel na web, como em
Aquino (2013). Em relacdo aos livros de calculo, optou-se por duas referéncias Stewart (2008) e
Thomas (2009) por serem obras consagradas e de ampla utilizagdo nos cursos na area de ciéncias
exatas e da terra. A selecdo dos artigos e livros com a tematica dos registros de representacao
semidtica partiu do trabalho precursor de Duval (1995), bem como outros trabalhos relacionados a
tematica com cunho voltado para o ensino e aprendizagem de matematica, por exemplo Duval (2011),
Alves (2011).

O questionamento norteador do trabalho foi “Como elaborar atividades no Geogebra que
possibilitem o ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral pautado nos registros de
representacao semiotica?”. Questionamento esse que vem de uma motivagdo pessoal da
pesquisadora em poder contribuir para o processo de aprendizagem dos discentes na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral e, a0 mesmo tempo, auxiliar os professores no ensino desses contelddos.

Pensando nesse processo de ensino e aprendizagem, realizou-se um breve estudo sobre os
registros de representacao semidtica de Raymond Duval, pautado no fato de que essa teoria tem
apresentado grande importancia no estudo das dificuldades de aprendizagem em matematica.

Em relagdo ao software GeoGebra, admitiu-se que o publico conhega as suas func¢des basicas,

portanto, nao foi feito um tutorial desses recursos, os quais podem ser facilmente encontrados na



web, em Hohenwarter (2013)°.

Inicialmente, é apresentado um breve estudo sobre os registros de representacao semiética,
elucidando os conceitos de transformacao de registros, os quais sao classificados segundo Duval
(2011) em conversao e tratamento. Fizemos ainda a leitura de Andrade e Kaiber (2011), Duval (1995),
Alves et al. (2011) e Stewart (2008).

Optamos por apresentar umas das atividades criadas, juntamente com seus objetivos, suas
funcionalidades, exemplos, o link para acessa-la na web e a analise quanto a utilizagdo dos registros
de representacdo semidtica. Nesta sec¢ao, utilizou-se como referéncia Barros e Meloni (2006), Alves et
al. (2011), Stewart (2008) e Thomas (2008).

Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais e o referencial teérico utilizado para embasar

este trabalho.

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Neste ponto, faremos um breve estudo sobre a teoria dos registros de representacao
semiotica, elaborada por Raymond Duval, na perspectiva da aplicacdo na aprendizagem em
matematica.

O termo semidtica é de origem grega semeion, que quer dizer signo, denomina-se, entao,
semiodtica como a ciéncia dos signos e, no presente trabalho, trataremos dos signos matematicos.
Nesse sentido, as representacSes semidticas “sao produgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacao os quais tém suas dificuldades proprias de significado e
de funcionamento” Duval (1995, p. 39).

Segundo Duval (apud Alves et al, 2011, p. 3), “o termo registro foi adotado para designar os
diferentes tipos de representacdes semidticas utilizadas na matematica, como os sistemas de

numeracao, as figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, os graficos e a lingua natural”.

% Este tutorial é em inglés, pois trata de uma versdo recente do software, utilizada neste trabalho e que
ainda ndo possui tutorial em portugués. Todavia é possivel encontrar na web tutoriais e videos de
tutoriais em portugués, de versdes anteriores, disponiveis em Aquino (2013) e Hohenwarter (2013).



Nas atividades apresentadas neste trabalho, utilizaremos as escritas algébricas e formais, os graficos,
a lingua natural e suas transformacdes, pois "A originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacao” (Duval, 2011, p. 14).

Em relagdo as transformacdes de representacdes semioticas, elas podem acontecer de duas
maneiras: “os tratamentos, quando ocorrem transformacdes dentro de um mesmo registro, e as
conversoes, quando ha conservacdo do objeto, mas ocorre mudancga do registro” (Alves et al., 2011,
p. 3).

O Quadro 1 foi adaptado de Duval (2011, p. 15) e define melhor o que € um tratamento e o

que € uma conversao de representagdo semiotica.

Quadro 1: Transformacdes de representagao semiotica.

Transformagao de uma representagao semidtica em outra representagao semiotica.

N

~
Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando
Tratamento a referéncia aos mesmos objetos:
Conversdo.
Quase sempre, ¢ somente esse tipo de Esse tipo de transformacdo enfrenta os
transformacdo que chama a atencio porque ele fendmenos de nio congruéncia. Isso se traduz
corresponde a procedimento de justificagao. pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
De um ponto de vista “pedagogico”, tenta-se mesmo objeto através de duas representagies
algumas vezes procurar o melhor registro de diferentes.
representacdo a ser utilizado para que os alunos A capacidade de converter implica a

possam compreender. coordenagio de registros mobilizados. Os

fatores de ndo congruéncia mudam conforme os
tipos de registro entre os quais a conversio &,
ou deve ser, efetuada.

Fonte: Adaptado de Duval (2071, p. 15)

Na Tabela 1 ilustramos alguns exemplos onde podemos identificar os tipos de transformacdes

que foram apresentados acima.



Tabela 1: Exemplos de Transformagdes de Registros de Representacao Semidtica

Exemplos de Transformacoes de Registros

Registro de  Registro de Exemplo Transformacéao
partida chegada realizada

Lingua Simbdlico- Escreva uma equacgdo que expresse o fato Conversado
Natural Algébrico de que uma funcdo f é continua no

numero 4.
Lingua Grafico Esboce o grafico de uma fungdo que é Conversdo
Natural continua em toda a parte, exceto em x=3

e é continua a esquerda em 3.
Simbdlico- Simbélico- Calcule y X1 _q Tratamento

1m .

Algébrico Algébrico o1 X—1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Utilizamos nas atividades deste trabalho tanto as conversdes quanto os tratamentos, pois

segundo Duval (2011, p. 21):

A compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de registro. Isso
porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representacdo. Ora, na
matematica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico, os
objetos matemaéticos ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou
instrumentalmente (microscépio, telescopio, aparelhos de medida etc.). O acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente por representacées semioticas.

A abordagem desse estudo no presente trabalho deve-se ao fato de estarmos trabalhando com

o processo de ensino e aprendi

zagem em matematica e, nesse sentido, Duval (gpud Andrade e Kaiber,

2011, p. 2) aponta que “a teoria dos registros de representacao semiotica pode ser vista pelo docente,

como uma opgao para auxiliar na compreensao de como melhor organizar situagdes de aprendizagem

na disciplina”.

ATIVIDADES

O Calculo é uma disciplina presente em diversos cursos superiores e tem sido foco de pesquisas

devido as dificuldades que os

alunos vém apresentando e, consequentemente, aos seus elevados



indices de reprovacao. Barros e Meloni (2006, p. 2) apontam que “segundo alguns professores e
estudiosos, o despreparo que os alunos herdam do ensino médio é um dos principais motivos que
justificam os altos indices de reprovacao e outros problemas nas aulas de Calculo”. Todavia, Alves et

al. (2011) mostra que:

“[...] mesmo em cursos que ofertam em sua estrutura curricular disciplinas que tém
0 objetivo de funcionar como “pré-calculo”, ainda se constata um alto indice de
reprovagdo no Calculo I. Uma justificativa para isso pode estar no estranhamento
inicial em relacdo a terminologia e notacdo ndo familiares, préprios desse
conhecimento, aos estudantes recém-chegados do ensino médio”.

Nesse sentido, recursos podem ser utilizados pelos professores para facilitar a compreensao
dos conteddos de Calculo e, a0 mesmo tempo, minimizar o estranhamento causado por essa
disciplina em alunos recém-chegados do ensino médio. Um dos recursos que pode contribuir
significativamente nesse processo € a utilizacdo de softwares matematicos, pois eles podem diminuir
a abstracao desses conteudos.

Na sequéncia, optamos por apresentar em detalhes uma das atividades desenvolvidas no
trabalho de conclusé@o de curso (TCC), a saber a atividade que explora o conceito de continuidade de
uma funcao real de variavel real. As demais atividades propostas no trabalho e suas descrices podem
ser obtidas diretamente no original do TCC disponivel para consulta online através do endereco:

https://drive.google.com/file/d/0BxwaNINEbJE7OHJoaUIXSDJsWnc/edit?usp=sharing, ou ainda o

leitor interessado pode consultar as atividades no repositério do GeoGebra.org através dos links
indicados abaixo:

1- Explorando o Conceito Formal de Limite: https://www.geogebra.org/m/Y9thatnD

2 — Explorando Limites Laterais: https://www.geogebra.org/m/FK49bkY3

3 — Explorando o Conceito de Continuidade de uma Funcao:

https://www.geogebra.org/m/FZjBYTa6

4 — A Derivada a Partir do Coeficiente Angular: https://www.geogebra.org/m/fYP7292q
6 — Explorando as Regras de Derivacao: https://www.geogebra.org/m/MCmWCSZn

Na atividade desenvolvida é apresentado a estruturacao, os objetivos e suas funcionalidades,

além de uma analise quanto a utilizacdo dos registros de representacao semidtica.



Explorando o Conceito de Continuidade de Uma Funcéao

O objetivo dessa atividade é explorar a continuidade ou a descontinuidade de uma funcao e,
caso ela seja descontinua, quais fatores que contribuiram para essa descontinuidade.

Essa atividade esta estruturada em duas Janelas de Visualizacdo. Na janela de visualizacdo 1,
temos dois campos de entrada: um para a insercao da funcéo fe outro para a insercao do valor de g,
no qual queremos analisar a continuidade. Abaixo desses campos, sempre aparecera uma mensagem
dizendo se a funcao fé continua ou nao no valor de “a" escolhido. Ja na Janela de Visualizacdo 2,

temos o grafico da funcao £ que mostrara o ponto (g, f{a) sempre que ele existir (Figura 1).

Figura 1: Campos de entrada da atividade 01

\ All 1 LB GIED L[]\ =2 || ¢4 —
[\L ° s | 8 . et (o / ‘.,. o\ ABC 8. ":" 3 O\ S—
Introduza a funcéo f e o valor de a, para o : é Analise grafica da continuidade/descontinuidade. @
qual deseja verificar a continuidade. 20
f(x) =(x-‘ +1 ]
15
a =[0 ]

A funcao f é continua em x = 0, pois
Iimx -0 f(x) = f(a) = 1.

o

Neste caso, observe o comportamento do fa)g@1@)
grafico da fungao f nas proximidades Q 25 0 T T o o ) =
]
dex = a. Q =
i

-5

Fonte: Elaborado pelos autores

_ 1
[x =
Exemplo 1: seja x~1le g = 2 Nesse caso, a nossa funcio é continua para a = 2, portanto,
, A ; 3 ~ lim fl'x_I:fl'a]:]
aparecera uma mensagem informando que £ é continua em x = g, pois x-2 e outra

sugerindo que o usuario observe o comportamento do grafico da funcdo Fnas proximidades de x =

a (Figura 2).



Figura 2: Mensagem a respeito da continuidade da funcao f.

- . o r - N e . Ju—
AL LD OO &L N e  Q =
Introduza a funcéo f e o valor de a, para o A& Andlise gréafica da continuidade/descontinuidade. —&

qual deseja verificar a continuidade. 20

1(x) =[1 I(x-1) ]
. a=[2 ]

A fungdo f € continua em x = 2, pois
Iimx__2 f(x) = f(a) = 1.

Neste caso, observe o comportamento do 1(a) 4

grafico da fungao f nas proximidades 55 0 15 T 5 0 I )
dex=a.
-5
Q
Q e Y
Fonte: Elaborado pelos autores
1
Exemplo 2: Utilizando-se a mesma funcao do Exemplo 1: x=1 'mas agora alterando o

valor de a, a = 7. Nesse caso, fé descontinua em a = 7. Sendo assim, abaixo dos campos de entrada
teremos trés hipdteses que podem justificar essa descontinuidade (Figura 3). Na Janela de
Visualizacao 2, além do grafico, aparece agora uma pergunta com trés opcoes de respostas, sendo
que mais de uma pode ser verdadeira. Essas respostas sao as hipoteses mostradas na mensagem da
Janela de Visualizacao 1 e que agora foram apresentadas como: Condigao 1, Condicao 2 e Condigao

3 (Figura 3).



Figura 3: Mensagem a respeito da descontinuidade da funcao f.

[R] 75 2@ O] &N amc] 222 S Q=
Introduza a funcéo f e o valor de a, para o ~@ Andlise grafica da continuidad &
qual deseja verificar a continuidade. 2
15
10
A fungéo f ndo é continuaem x = 1. .
Isso significa que:
3 -20 15 10 5 W 5 10 3 2 3 30 % 40 5 )
1) f ndo esta definidaem x = 1, ou
2) f esta definida em x = 1 e existe lim, 1 (), 5
mas limx - f(x) # f(1), ou Qual(is) das 3 condigdes anteriores contribuiu(iram)
3) lim, 1 (x) ndo existe. - Paca 2 descorsimudads da Anclo 12
Neste caso, observe o gréafico da fungéo f
e tente justificar a descontinuidade em x = a. o D Condicao 1
20 D Condicdo 2
Q
D Condicao 3
Q

Fonte: Elaborado pelos autores

Queremos agora, descobrir quais condi¢des contribuiram para a descontinuidade da fungdo 7.

Para isso, vamos marcar a Condigdo 1 e verificar o que acontece (Figura 4).

Figura 4: Mensagem de acerto.

DEREENCIEPANCED 5c Q =
Introduza a funcéo f e o valor de a, para o —@ Andlise grafica da cominuuadeldesconlinuidade. &
qual deseja verificar a continuidade. 2
15
10
A fungéo f ndo é continuaem x = 1. .
Isso significa que:
5 -2 15 10 5 W 5 10 5 F3) 3 ) % 0 45 E
1) f ndo esta definidaem x = 1, ou
2) f esta definida em x = 1 e existe Iim‘ i3 (x), 5
mas Iim, = f(x) = f(1), ou Qual(is) das 3 condigbes anteriores contribuiu(iram)
3) lim, ~ 1 f(x) néo existe. . PAca 2 desconmidice de et
Neste caso, observe o gréfico da fungéo f
Parabéns! Sua resposta esta correta.
e tente justificar a descontinuidade em x = a. i Condicdo 1
20 [:] Condicio 2
Q
D Condicao 3
Q

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos observar na Janela de Visualizagdo 2, da Figura 4, que a Condicao 1 contribuiu para

a descontinuidade da funcao 7 pois apareceu a mensagem: “Parabéns! Sua resposta esta correta!”.

@



Todavia pode ser que mais de uma condigao seja verdadeira, portanto, vamos tentar as outras

condigdes. Entdao vamos marcar a Condigdo 2 para ver se essa também é a verdadeira (Figura 5).

Figura 5: Mensagem de erro.

.“ B JONSAP JINNIT IR Sc Q =

Introduza a fungéo f e o valor de a, para o “@ Andlise grafica da
qual deseja verificar a continuidade. 2

A funcéo f ndo é continua em x = 1.

»

Isso significa que:

-5 -2 -15 -10
1) f ndo esta definidaem x = 1, ou
2) f esta definida em x = 1 e existe lim, _, (x), 5

mas lim, 1 f(x) = f(1), ou
3) lim, 1 f(x) ndo existe.

Neste caso, observe o grafico da funcéo f
e tente justificar a descontinuidade em x = a.

Q
Q

Qual(is) das 3 condicbes anteriores contribuiu(iram)
para a descontinuidade da fungdo 1?

D Condicao 1
Condigéo 2

D Condicéo 3

Sinto muito! Sua reposta esta incorreta.
Observe 0 gvanco com mais culdado.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesse caso apareceu uma mensagem de erro: “Sinto muito! Sua resposta esta incorreta.

Observe o grafico com mais cuidado” (Figura 5). Por fim, vamos verificar a ultima condicao (Figura 6).

Figura 6: Mensagem de acerto.

=————
[}] &~ >[0lo]£)]X

Introduza a funcéo f e o valor de a, para o
qual deseja verificar a continuidade.

. —

A fungéo f ndo é continuaem x = 1.

ABC *3?

OID

@ Andlise gréfica da continui

Isso significa que:
3 20 -15 -10 5  WNa 5 0 15 2 3 0 3 40 3 0
1) f néo esta definidaem x = 1, ou
2) f esta definida em x = 1 e existe lim, 1 f(x), 5
mas lim, _, f(x) # f(1), ou Qual(is) das 3 condicdes anteriores contribuiu(iram)
3) lim, 1 f(x) n@o existe. » PR & dusconinuads da fnclo 7
Neste caso, observe o grafico da funcgéo f
e tente justificar a descontinuidade em x = a. » D Condicho 1
-20 [:] Condigéo 2
Q
2 Condicio 3 Parabéns! Sua resposta esta correta.
Q

Fonte: Elaborado pelos autores

@




A condicao 3 também é verdadeira, pois apareceu a mensagem: “Parabéns! Sua resposta esta
correta (Figura 6), o que nos permite concluir que 7é descontinua porque 7nao esta definida em x=7

lim f x|

x =1

e porque o nao existe.

Analise da atividade quanto a utilizacao dos registros de representacao semiotica

Na perspectiva da teoria dos registros de representacdo semiotica, nessa atividade iremos

analisar dois casos: quando a fungdo € continua e quando ela € descontinua.

Nos casos em que a funcdo é continua, podemos perceber uma conversdo e um tratamento

. 1
< s . flxI= . ) .
de representacao semiética. No Exemplo 1, a funcao x~1 & continua em x=2 Nesse caso é

possivel identificar uma conversdo e um tratamento de representacao semiotica. O tratamento parte
da representacao simbolico-algébrica, que sdo os campos de entrada, e tem como registro de
chegada também uma representacao simbodlico-algébrica, ou seja, a mensagem que é apresentada
abaixo dos campos de entrada a partir do comportamento do grafico. A conversdo parte da
representacao simbolico-algébrica, que sdo os campos de entrada, e tem como registro de chegada

a representacdo grafica da funcao 7 (Figura 5).

. . - flx|= . ) . .
Ja no Exemplo 2, a funcao definida por x~1 & descontinua em x=7. Nesse caso é possivel

identificar duas conversdes de representacao semidtica. A primeira parte da representacdo simbolico-
algébrica, que sdo os campos de entrada, e tem como registro de chegada o grafico da fun¢édo £ A
segunda conversdao tem como registro de partida o grafico da funcdo fe tem como registro de
chegada a representagdo simbolico-algébrica, que é a mensagem apresentada abaixo dos campos de
entrada, pois, para saber quais das condi¢des apresentadas na mensagem sdo verdadeiras, é

necessario antes fazer a analise do grafico da funcao (Figura 3).



CONSIDERAGOES FINAIS

ApOs a realizacao deste trabalho, foi possivel conhecer melhor os beneficios de se utilizar um
software matematico, nesse caso o GeoGebra, como um auxilio no ensino de contetdos de
Matematica. Uma das grandes vantagens é que este é um software dinamico. Sendo assim, ele realiza
agoes instantaneas que seriam muito trabalhosas com apenas quadro e giz.

Outra grande vantagem foi que a forma como as atividades foram estruturadas e o seu
dinamismo possibilitaram trabalhar com a teoria de representa¢des semidticas, de Raymond Duval, o
que foi muito importante, visto que essa autora defende a utilizagdo de mudancgas de registros de
representacao semidtica como uma ferramenta capaz de facilitar a compreensdao em matematica.

Devido ao tipo de pesquisa adotado neste trabalho, ndo foi possivel aplicar essas atividades
para alunos do ensino superior, o que traria resultados mais concretos a respeito dos beneficios que
elas podem trazer ou ndo para o ensino e a aprendizagem do Calculo. No entanto, esta é uma

proposta dos pesquisadores para trabalhos futuros.
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RESUMO: A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
visa a construcdo dos conhecimentos por meio da
resolucao de problemas contextualizados no cotidiano
dos(as) estudantes. Trata-se de uma metodologia ativa,
pouco explorada no Brasil, com caracteristicas que podem
potencializar o processo ensino-aprendizagem dos
conhecimentos matematicos. Este trabalho consiste na
analise interpretativa dos fundamentos tedrico-praticos da
ABP e na construcdo de uma sequéncia didatica como
possibilidade de aplicagdo pratica dessa metodologia.
Caracteriza-se como uma investigacdo de natureza
qualitativa, bibliografica, exploratéria, descritiva e
explicativa. Apresenta-se a sequéncia didatica, orientada
pelos principios da Aprendizagem Baseada em Problemas,
conforme passos definidos pelos autores Conrado; Nunes-
Neto e El-Hani, (2014), para o ensino-aprendizagem de
juros simples e compostos em classes do 9° ano do Ensino
Fundamental, tendo em vista contribuir para a educacao
financeira dos(as) discentes. Conclui-se que, por ser uma
metodologia cujos passos instigam a participagdo, a
interacdo e a investigacao, pode-se favorecer a construcao
dos conhecimentos matematicos de forma autonoma e
significativa e, também, contribuir para a formacao e a
cidadania, uma vez que contempla reflexdes sobre
problemas a partir dos quais os(as) estudantes podem ter
a oportunidade de analisar e criticar situagdes de seu
contexto social.

SOUZA, RIA;; PINHEIRO, N.V. Aprendizagem baseada em problemas como metodologia no ensino de matematica: uma proposta para o ensino e a
aprendizagem de juros. In MATTOS, G.C.; COUY, L, SELLIN, W.D. (Org.). Pesquisar e Escrever: Produgdes da Licenciatura em Matematica da UFVIM /
Campus Mucuri. 1Ed. Uberlandia: Editora Colab, 2023. 120. p. http://dx.doi.org/10.51781/978658692027777

@


mailto:rhayne.ingridR@ufvjm.edu.br
mailto:niusarte@ufvjm.edu.br

INTRODUCAO

Este texto originou-se de um trabalho elaborado para fins de conclusao de curso de graduagao

(TCC), Licenciatura em Matematica, construido pela primeira autora, sob a orientagdo da segunda.

Destaca-se a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma metodologia pouco abordada no

Brasil até o momento, porém, com grande potencial de contribui¢do para o processo de construcdo
de conhecimento. De acordo com Rocha (2014, p. 4),

A literatura é extensa e os casos de sucesso também, mas no Brasil essa proposta

ainda carece de estudos mais aprofundados, considerando a cultura educacional

vigente do aluno passivo e o processo de deficiente de formacao dos professores

principais responsaveis pela ado¢do de mudangas significativas no processo de
aprendizagem.

Como metodologia ativa, acredita-se que a ABP possa potencializar os processos de ensino e
aprendizagem, dado seu carater interativo e investigativo por meio de situacdes-problema cotidianas.
Estas caracteristicas séo consideradas relevantes porque, na pratica da sala de aula, em todos os niveis
de ensino, ainda persiste a metodologia tradicional, na qual

[...] entre quatro paredes, sob a orientacdo do professor, a liberdade nédo ocorre; a
disposicdo das classes continua a mesma, todos enfileirados olhando em direcao

daquele que se diz gozar da sabedoria, os exercicios sdo os mesmos comparados
aqueles dados ha 20 anos (CARNEIRO, 2012, p. 6-7).

Nesse cenario e diante dos avangos das tecnologias digitais, no qual as novas geragdes estao
em contato com a conectividade, a facilidade de acesso e o elevado volume de informacdes
disponiveis, o perfil demandado pelo atual contexto é o de um sujeito capaz de atuar na vida em
sociedade, de forma ativa e autbnoma. Para tanto, faz-se necesséario propor mudancgas no processo
educativo.

Uma das mudancas importantes diz respeito as metodologias utilizadas em sala de aula. Na
pratica tradicional, com predominancia da aula expositiva, o(a) docente atua como protagonista, por
meio da explanagdo e/ou da explicagdo dos contetidos no quadro-negro. Aos discentes cabe o papel
passivo de ouvintes que, por conseguinte, tém pouca autonomia em relagdo ao seu processo de

apropriacdo do conhecimento.



Nesse modelo de aula, o professor/a professora anota no quadro os conteludos que
consideram importante e o(a) estudante, “por sua vez, copia da lousa para o seu caderno e em seguida
procura fazer exercicios de aplicacao, que nada mais sdo do que uma repeticao na aplicagdo de um
modelo de solucao apresentado pelo professor” (D'’AMBROSIO, 1989, p. 15).

Para a formacao do estudante com o perfil demandado na atualidade, a insercdo de
metodologias ativas nos processos de ensino e aprendizagem reveste-se de elevada importancia. Isso
porque o professor/a professora passa a assumir o papel de mediador(a) do conhecimento e os alunos
e as alunas o de protagonistas, sendo solicitados(as) a participar, interagir, investigar e, assim,
construir conhecimentos por meio de atividades sistematizadas. Dessa forma, as aulas podem se
tornar mais dinamicas, interessantes e desafiadoras.

O conteudo Juros foi selecionado para este estudo porque, trabalhado na perspectiva da
Educacdo Financeira, considera-se que seja relevante para a formacao de alunos e alunas como
individuos criticos em relagdo a economia, as finangas e ao consumo consciente na vida cotidiana.

Para tanto, faz-se necessario refletir sobre a importancia da inclusdo da Educagao Financeira
nos curriculos da Educacao Basica. Como agente econdmico, no decorrer de toda a vida, o ser humano
precisar lidar com as questdes financeiras e tomar decisdes que implicaréo positiva ou negativamente
em sua vida, tanto no tempo presente quanto no futuro. Contudo, para tomar decisdes adequadas, €
necessaria uma formacao para além da Matematica Financeira.

A partir da homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2017, os curriculos
nos niveis Fundamental e Médio do sistema escolar brasileiro devem contemplar a Educagdo
Financeira. No Ensino Fundamental essa normatizacao esta presente na unidade tematica NUmeros.
O estudo dessa unidade devera contemplar os “[...] conceitos basicos de economia e finangas, visando
a educacao financeira dos alunos. Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflacdo,
aplicacdes financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos” (BRASIL, 2017, p.
269).

Nessa perspectiva, Argolo (2018, p. 29) salienta que trabalhar com Educagado Financeira desde
a educacdo basica pode contribuir para que o conhecimento sobre esse tema se amplie, levando em

consideracao que os(as) estudantes ja chegam as escolas com seus conhecimentos prévios sobre a

tematica, e estes ndo podem ser desconsiderados.



A aprendizagem de juros por meio da metodologia ABP podera ser mais significativa, uma vez
que alunos e alunas terdo que resolver problemas cotidianos e, assim, possivelmente, desenvolverao
a capacidade de lidar com circunstancias que exigem esse conhecimento, visando a tomada de
decisdes conscientes.

Diante do exposto, pretende-se responder a seguinte questao de pesquisa: como o ensino e a
aprendizagem de juros simples e compostos podem ser potencializados por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas?

Tendo em vista responder a essa interrogacgao, estabeleceu-se como objetivo refletir sobre a
metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas, discutindo seus fundamentos teorico-praticos e
apresentar uma proposta de sequéncia didatica para o ensino e a aprendizagem de juros simples e
compostos no 9° ano do Ensino Fundamental.

Trata-se de uma investigacdo de cunho qualitativo para a qual se elegeu utilizar, quanto ao
objeto de estudo, a pesquisa bibliografica; com relacao a forma, a pesquisa exploratoria, a descritiva
e a explicativa.

Os dados foram analisados por meio da analise interpretativa em que se faz necessario analisar
o texto criticamente e assim estabelecer relacdes contextuais. Nesse aspecto, a analise interpretativa
e critica visa “[...] associar as ideias expressas pelo autor com outras de conhecimento do estudante,
sobre o mesmo tema. A partir dai fazer uma critica [...]" (MARCONI e LAKATQOS, 2003, p. 32), buscando
responder ao problema proposto para este estudo.

O foco da pesquisa foi a analise interpretativa dos fundamentos teodrico-praticos da ABP e a
construcao de uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de juros simples e compostos como
possibilidade de aplicagdo pratica dessa metodologia. Para tanto, utilizaram-se os passos definidos

por Conrado; Nunes-Neto e El-Hani (2014).

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: FUNDAMENTOS TEORICOS

A Aprendizagem Baseada em Problemas, em inglés Problem Based Learning (PBL), € voltada
para a obtencao do conhecimento utilizando a resolucéo de problemas com o objetivo de preparar
alunos e alunas para que tenham a capacidade de resolver questdes cotidianas. Segundo Ribeiro

(2019, p. 24), essa metodologia “apresenta-se como uma abordagem que contempla mudancgas



necessarias para a formacao de um sujeito inserido no mundo em que ele vive, capaz de enfrentar
diversas situagdes-problema que sdo apresentadas no dia-a-dia”.
O mesmo autor esclarece que a ABP se fundamenta nos pressupostos da ciéncia cognitiva,
0s quais mostram que a aprendizagem ndo é um processo de recepcdo passiva e
acumulagdo de informacdes, mas de construcdo de conhecimentos. Para que
informacdes se tornem conhecimento é preciso ativar conceitos e estruturas

cognitivas existentes a respeito do assunto, permitir aos alunos que as elaborem e
as ressignifiquem (RIBEIRO, 2008, p. 24).

Nessa perspectiva, Souza e Dourado (2015) observam que essa metodologia estimula alunos
e alunas a buscarem solugdes para os problemas que lhes sdo apresentados, despertando-lhes a
motivacao para assumir a responsabilidade por sua prépria aprendizagem.

Assim, o processo de apropriacao dos conhecimentos é conduzido pelos proprios alunos e
alunas, enquanto o professor/a professora tém papel de mediadores, deixando de ser detentores do
conhecimento e desmistificando a hierarquia existente na sala de aula. Ribeiro (2019, p. 29) assegura
que "o professor, na condicdo de mediador, tem como papel acompanhar e dar seguranga aos
aprendizes; com maturidade e criticidade analisa as informacdes colhidas pelo aluno e faz os
julgamentos necessarios”.

Postas essas consideragdes iniciais, a seguir discutem-se algumas caracteristicas da ABP

compiladas da literatura consultada.

Caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Problemas

Para fins deste estudo, selecionaram-se as cinco caracteristicas mais indicadas pelos autores
consultados, que sdo a resolugdo de problemas, a unidade teoria-pratica, a interdisciplinaridade, a
abordagem centrada no estudante e o trabalho em pequenos grupos.

O planejamento e a execucdo da pratica pedagdgica por meio da resolu¢cdo de problemas,
como o proprio nome indica, espelhados em situagdes cotidianas, consistem no principal pilar da ABP.
Apoiando-se em Pereira (1998) e Levin (2001), Borochovicius e Tortela (2014, p. 265) destacam
aspectos que devem ser observados na formulagéo de problemas na ABP.

(..) para que a aprendizagem ocorra, ela precisa ser necessariamente

transformacional, exigindo do professor uma compreensdo de novos significados,
relacionando-os as experiéncias prévias e as vivéncias dos alunos, permitindo a



formulagdo de problemas que estimulem, desafiem e incentivem novas
aprendizagens. Nesse contexto, surge a possibilidade da aplicacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), com o proposito de auxiliar o discente no
conhecimento do contetdo tedrico, fortalecer a sua capacidade de resolver
problemas e envolvé-lo no aprendizado.

Outra importante caracteristica diz respeito a unidade entre teoria e pratica. Por meio dessa
integracdo, alunos e alunas poderdo aplicar os conteddos estudados para a solugdo de problemas
cotidianos em situacOes praticas. Esta unidade é importante no processo educativo porque

E a unidade da teoria com a pratica que proporciona ao ato educativo as verdadeiras
alternativas pedagdgicas multicontextualizadas, para um processo escolar
comprometido com o encaminhamento da solu¢do das problematicas educacionais

contemporaneas, que nada mais sdo do que parte das problematicas sociais da
atualidade (RAYS, 2003, p. 43).

A interdisciplinaridade constitui o terceiro pilar na ABP porque, conforme Ander-Egg (1991, p.
15-16),

[...] a realidade nunca se apresenta fragmentada de acordo com a classificacdo das
ciéncias ou a divisdo das disciplinas académicas, mas tudo esta inter-relacionado.
Esta globalizacdo consiste em adquirir o conhecimento de um tema a partir de
multiplas perspectivas, a0 mesmo tempo que se estabelece relagdes com alguns
aspectos dos conhecimentos ja adquiridos, vdo se integrando a novos
conhecimentos ‘significativos'.

Contrapondo-se ao ensino tradicional, a interdisciplinaridade pode potencializar as relaces
dialdgicas, autdnomas, cooperativas, interlocu¢des e trocas entre os sujeitos envolvidos no processo
educativo - aluno(a)-aluno(a)/professor(a)-aluno(a) - favorecendo, assim, a apropriacdo dos
conhecimentos.

A quarta caracteristica consiste na abordagem centrada no estudante. A ABP o coloca no centro
do processo educativo, posicionando-o como sujeito principal, participativo e cooperativo, por meio
de atividades que privilegiem trabalhos em grupos, de forma a contribuir para o desenvolvimento de
habilidades exigidas tanto no mercado de trabalho como para o exercicio da cidadania (RIBEIRO,
2019). Dessa forma, “a aprendizagem é aprimorada pela interagé@o social, e € facilitada quando os
alunos sa@o expostos a situacdes da vida real” (RIBEIRO, 2008, p. 24).

Assim como outras metodologias ativas, a ABP apresenta diversas vantagens que podem
contribuir para o avanco da aprendizagem. Uma delas diz respeito ao despertar da motivacao para

estudar. Como a metodologia é dinamica e instiga os alunos e as alunas a buscarem solugdes para as



situagdes-problema que envolvem o cotidiano, essa pratica pode favorecer e despertar a curiosidade
e a participagao.

Outra vantagem, apontada por Souza e Dourado (2015), consiste no favorecimento e no
desenvolvimento da criticidade porque, a todo o momento, os(as) estudantes sdao incentivados a
buscarem solucdes para os problemas que estao sendo estudados e/ou apresentados em sala. Nesse
sentido,

A complexidade e a diversidade dos campos de formacao e de atuagdo necessitam
que o aluno desenvolva a habilidade de pensar o conhecimento de forma critica e
realize uma permanente investigacdo das informacdes e dos conhecimentos para,
depois, analisa-los criticamente e elaborar as questdes necessarias a resolucdo dos
problemas (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 195).

Nessa perspectiva, alunos e alunas recebem, do(a) docente, apoio e orientagdo para que assim
tomem consciéncia e sejam responsaveis pela propria aprendizagem, tendo a liberdade de
(re)organizar e gerir suas proprias estratégias no processo de aprendizagem (GOMES, BRITO e
VARELA, 2017, p. 46).

O desenvolvimento das atividades por meio do trabalho em pequenos grupos consiste na
quinta caracteristica da ABP. Destacando as vantagens dessa modalidade de trabalho, Souza e
Dourado (2015, p. 189) afirmam que

O trabalho em grupo promove a aprendizagem colaborativa, que é uma
oportunidade de formacdo pessoal e social. A colaboracdo oferece o espaco para a
reconstru¢do do conhecimento, que se configura como um conhecimento da

situacdo problematica; a analise e interpretacdo de dados; a comparacdo de pontos
de vista divergentes; e a explicacdo de conceitos e ideias.

Os autores destacam, ainda, as contribuicbes do trabalho em grupo para a formacao dos

valores.

Assim, a criagdo de um clima colaborativo é também uma fonte de valores entre os
alunos que formam o grupo: a capacidade de escutar e observar o que o outro diz;
a solidariedade que surge de maneira espontanea e a solidariedade que é construida
entre todos; a busca da verdade nas relacdes e na maneira de atuar de todos e de
cada um dos membros; o potencial de corrigir-se mutuamente e a espera do ritmo
de aprendizagem comum, considerando o tempo de cada um (SOUZA e DOURADO,
2015, p. 189).

Dessa forma, a ABP ganha relevancia, pois pode favorecer o processo de construcao do

conhecimento por meio da aprendizagem significativa. Contudo, é importante que o professor e a



professora observem alguns passos para desenvolver a ABP, conforme indicacbes dos autores

Conrado; Nunes-Neto e El-Hani (2014), os quais serao descritos a seguir.

Passos da Aprendizagem Baseada em Problemas

Conrado; Nunes-Neto e El-Hani (2014) apresentam sete passos para o planejamento e a
execucao da Aprendizagem Baseada em Problemas.

O 1° Passo, denominado pelos autores como “identificar o problema”, consiste em criar ou
selecionar e trabalhar com problemas que estejam interligados com a realidade em que os(as)
estudantes estdo inseridos(as), para que a aprendizagem seja significativa. Logo no primeiro passo
deve-se estabelecer a relagdo que ha entre o problema e o seu cotidiano. Segundo Conrado; Nunes-
Neto e El-Hani (2014 p. 81), trata-se de "entender a relacdo do problema com a realidade e esclarecer
frases e conceitos confusos ou desconhecidos”.

Para isso deve-se realizar uma leitura atenciosa do problema para que fique bem entendido o
que sera trabalhado e, assim, dirimir todas as possiveis duvidas (CONRADO; NUNES-NETO e EL-HAN],
2014).

Nomeado como “definir o problema”, o 2° passo significa dizer que o problema foi elaborado
com detalhes, especificando o que devera ser explicado e o que se pretende que seja entendido, ou
seja, "descrever exatamente que fendmenos devem ser explicados e entendidos, esclarecendo a
situacao e o tipo de decisao a tomar”, de forma a indicar os pontos relevantes para os alunos e as
alunas (CONRADO; NUNES-NETO e EL-HANI, 2014, p. 81).

Trata-se de um trabalho que deve ser realizado em colaboracao professor(a)-aluno(a) para que,
desde o inicio, o estudante e a estudante estejam na posicdo de agente ativo de sua propria
aprendizagem, na qual o foco nao sera mais a memorizacao para a reproducdo do contelddo, mas a
construgao do conhecimento por meio da resolugao de problemas.

Os autores propdem a “chuva de ideias”, ou brainstorming, como o 3° passo da ABP. Consiste
em utilizar os conhecimentos prévios e o senso comum que alunos e alunas ja tém sobre o tema
proposto, “para formular explicagdes e buscar respostas para o problema, sem preocupacao com
exatidao das informagdes ou com preconceitos sobre as ideias sugeridas” (CONRADO; NUNES-NETO

e EL-HANI, 2014, p. 81).



Nesse momento € importante que o professor ou a professora provoque seus alunos e alunas
para que expressem livremente seus conhecimentos e que se sintam a vontade durante essa etapa,
pois suas respostas e comentarios poderdo ser utilizados na busca de possiveis solu¢des para o
problema.

Com o titulo “detalhar explicacbes”, o 4° passo é o momento da construcao de hipdteses que
explicardo o problema com coeréncia e detalhes, que é fundamental na ABP, conforme Conrado;
Nunes-Neto e El-Hani (2014, p. 81). Nas palavras desses autores, trata-se de “construir hipdteses que
explicam o problema, de forma coerente e detalhada, levantando as lacunas do conhecimento que
precisam ser estudadas. (resumo das discussdes)” (Idem).

Detalhar as explicagdes consiste em um passo muito importante porque é quando as possiveis
duvidas sobre a compreensao do problema devem ser clarificadas, para que os alunos e as alunas
possam construir suas estratégias e, assim, resolverem as situacdes-problema de forma objetiva e
direta.

No 5° passo, “propor temas de aprendizagem autodirigida”, nos termos de Conrado; Nunes-
Neto e El-Hani (2014, p. 81), faz-se necessario “definir o que precisa ser estudado, meios/recursos
para realizar a investigacdo e acbes para pesquisar o problema (formulacdo de objetivos de
aprendizagem)”.

E importante esclarecer que o verbete “aprendizagem autodirigida”, em sentido amplo,
conforme explica Menezes (2001, n.p.) no Dicionario Interativo da Educacao Brasileira,

descreve o processo no qual os individuos tomam a iniciativa de, com ou sem a ajuda
de outros, diagnosticar as suas necessidades de aprendizagem, formular objetivos
de estudo, identificar os recursos humanos e materiais para aprender, escolher e

implementar as estratégias apropriadas e avaliar os resultados obtidos nessa
atividade.

A "busca de informacdes e estudo individual “, ou seja, a selecao de conteudos necessarios
e relevantes que possam preencher lacunas de conhecimento, consiste no 6° passo da ABP. Neste,
é importante trabalhar com fontes que sejam diversificadas, contudo, confiaveis. Para tanto, faz-se
necessario que os(as) estudantes tenham a oportunidade de buscar novas informagdes, que

poderdo facilitar na solucao do problema. O trabalho individual € interessante nessa etapa, pois



cada um tem suas particularidades e, assim, as pesquisas devem ser feitas de acordo com a
necessidade de cada um (CONRADO; NUNES-NETO e EL-HANI, 2014, p. 81).

Como a ABP é diferente da metodologia tradicional, a “avaliagdo”, 7° passo da ABP, também
nao segue os moldes tradicionais. Nessa metodologia, alunos e alunas podem compartilhar suas
conclusdes com o grupo, integrando conhecimentos adquiridos, e avaliar o seu processo de aquisi¢ao
dos conhecimentos. A autoavaliacao é valorizada, pois nela o estudante

reflete sobre a sua aprendizagem, conferindo os objetivos da disciplina, com
responsabilidade, mas sem redes para o controle e, sobretudo sem medo de
sangOes. Desse modo, a préatica avaliativa ndo sera solitaria, de responsabilidade

Unica do professor, mas um compromisso professor/aluno/grupo (VIANA 2020, p.
181).

A avaliacao € o momento de “compartilhar conclusdes com o grupo, integrar conhecimentos
adquiridos e avaliar o processo de aquisicao desses conhecimentos, a organizagao geral do grupo, e
0 avanco na resolugao do problema” (CONRADO; NUNES-NETO e EL-HANI, 2014, p. 81).

Ao professor ou a professora, como mediadores, cabe fazer as observacdes e as intervencdes
no decorrer dos processos de ensinar e aprender. Devem ser avaliados, também, a organizagao geral
dos grupos, os avancos e as dificuldades durante a resolu¢do do problema.

Analisando-se esses sete passos € possivel inferir que, na ABP, a construcao do conhecimento
se da por meio de um processo de investigagdo (procura e descoberta) para a solucdo de um
problema.

Pelo exposto, defende-se que compreender a ABP é relevante para o ensino e a aprendizagem
de Matematica porque ela contempla diversas vantagens. Advogando em favor dessa metodologia,
Munhoz (2015, p. 15) apresenta alguns fatores positivos.

O trabalho em equipe estimula a comunicacdo oral. A determinacdo de estratégias
e apresentagdo de objetivos estimula a comunicagdo escrita. A apresentagdo de
problemas aproximados da vida real, na area de conhecimento em que o aluno vai
desenvolver seus trabalhos, tende a prepara-los como profissionais conhecedores
dos problemas do dia-a-dia. O desenvolvimento da solucdo de problemas [...]
prepara o aluno para enfrentar os desafios que as organiza¢des modernas enfrentam

em seu dia a dia, todos esses fatores somam-se para dar uma visdo positiva para
adocao da PBL.



Esses fatores, em conjunto, podem auxiliar os estudantes no processo de constru¢ao dos
conhecimentos matematicos e no desenvolvimento de habilidades necessarias para atuacao na vida

em sociedade e como futuros profissionais.

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA ORIENTADA PARA A ABP

A sequéncia didatica (SD), segundo Zabala (1998, p. 18), consiste em “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores, como pelos alunos”. Trata-se de
uma forma de organizagao da pratica pedagodgica, de modo a tornar o processo de aprendizagem
significativo.

Para tanto, é importante na SD, como salientam Peretti e Tonin da Costa (2013, p. 6),

[...] efetuar um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses,
planejar uma variedade de aulas com desafios e/ou problemas diferenciados, jogos,
analise e reflexdo. Aos poucos, faz-se necessario aumentar a complexidade dos
desafios e orienta¢des permitindo um aprofundamento do tema proposto.

Nessa perspectiva, Zabala (1998, p. 18) destaca a importancia da gradualidade e da
continuidade na sequéncia didatica, ou seja, a divisdo dos conteudos em unidades. Para este autor,
as unidades “[..] tém a virtude de manter o carater unitario e reunir toda a complexidade da pratica,
ao mesmo tempo que sao instrumentos que permitam incluir as trés fases de toda intervencdo
reflexiva: planejamento, aplicagdo e avaliagdo”.

Defende-se, na sequéncia didatica, a execucao de um processo de cunho investigativo em que,
partindo de situacbes-problema, os(as) estudantes possam levantar hipoteses para chegar as
conclusdes por si préprios e, assim, construirem seus conhecimentos (TABOSA e PEREZ, 2021).

A presente proposta foi construida considerando a sua execugdo com alunos e alunas do 9°
ano do Ensino Fundamental, no qual esta previsto o estudo dos conteudos de juros simples e
compostos, conforme BNCC e, em classes com, no maximo, 30 estudantes (divididos em grupos de
quatro a cinco) e duragao aproximada de seis aulas de 50 minutos cada uma.

Sao objetivos dessa sequéncia didatica:



« refletir sobre conceitos basicos de economia e finangas, por meio de situa¢des-problema
em contextos e a¢des cotidianas envolvendo juros;

* resolver situacdes-problema envolvendo juros simples e compostos em contextos de
praticas cotidianas;

* interpretar e comparar a aplicacdo dos conceitos de juros simples e compostos no
planejamento, na execu¢do e na analise de transacbes comerciais, observando a elevacdao do
montante, visando a tomada de decisdes.

Ao todo, a sequéncia didatica compde-se de oito atividades, as quais, neste estudo, sdo
designadas como situagdes-problema, sendo estas compreendidas, conforme Santos (2002), como

“problemas contextualizados”.

Atividades da Sequéncia Didatica

Atividade 1

A atividade compGe-se de quatro etapas, sendo: exibicdo do video “Eu vou levar"'?, leitura do
texto “O que sdo juros?”'’; discussdo e resolucdo de duas situagdes-problema envolvendo juros
simples.

Cabe esclarecer que, na vida cotidiana, praticamente ndo se utilizam os juros simples. Contudo,
sugere-se iniciar por esse conceito, tendo em vista sua utilidade em auxiliar na compreensao dos juros
compostos.

A exibicao do video, da série "Eu e o meu dinheiro”, tem como objetivo refletir sobre a
importancia de estabelecer a diferenca entre o desejo e a necessidade de comprar um produto. No
video aparecem dois jovens de condi¢des socioecondmicas semelhantes e estratégias de compras
diferentes. Como procedimentos didaticos, sugere-se a realizacdo de reflexdes sobre a tematica
abordada.

Para iniciar e direcionar as discussoes e levantar os conhecimentos prévios da turma sobre o
assunto, propdem-se algumas perguntas relativas a tematica tratada no video, como: com qual

pessoa vocés se identificaram? Por que se identificaram? O que vocés entendem por juros? Por que,

19 Disponivel em: https://youtu.be/FdTip4SdWMw.
" Adaptacdo de Campos e Kistemann JR (2013).



https://youtu.be/FdTip4SdWMw

em uma compra a prazo, costuma-se pagar um valor maior do que quando se realiza o pagamento a
vista? Vocés sabem por que isso acontece?

A seguir, passa-se a leitura do texto “O que sdo juros?”, com o objetivo de compreender o
funcionamento dos juros em situagdes de parcelamento de compras. Sugere-se, como procedimento
metodolodgico, a leitura individual e silenciosa e, na sequéncia, uma roda de conversas para discutir
as ideias principais do texto e o esclarecimento de duvidas. Pode-se, também, solicitar que os(as)
estudantes compartilhem vivéncias proprias ou de familiares, nas quais pagaram juros.

ApOs as reflexdes sobre o video e o texto, apresenta-se a situagao-problema descrita a seguir,
cujo conteudo esta relacionado ao video exibido anteriormente. Para iniciar, é interessante que o
professor/a professora trabalhe com os alunos a construcao da ideia do que é a férmula utilizada nos
calculos. Uma forma de fazer isso é utilizando uma situacao-problema para que, intuitivamente, eles
e elas compreendam a ideia de formacao da sequéncia numérica e percebam um padrao, ou seja, a
visualizagdo da férmula.

Indica-se uma discussao sobre a situagao-problema a seguir para, depois, buscar a solugao. Em
seguida, propdem-se apresentacao dos resultados e a discussao coletiva. Se Fabricio emprestar para
Joaquim R$300,00, durante trés meses, a uma taxa de 1% ao més, quanto Joaquim pagara a Fabricio
no final do prazo?

Suponha-se que, hoje, Fabricio emprestou os R$300,00 para Joaquim. Apds um més, esse
dinheiro sofrera juros simples de 1%. Assim, juros=1% de 300=0,01-300= R$3,00. De agora em diante,
a cada més, Joaquim devera pagar juros de R$ 3,00. Dessa forma, como sdo trés meses, temos: Més
1 = 3,00=0,01-300=1-0,01-300; més 2 = 3,00+3,00=0,01-300+0,01-300=2:0,01-300 e més 3 =
3,00+3,00+3,00=0,01-300+0,01-300+0,01-300=3-0,01-300.

Passado um tempo (f) em meses, Joaquim pagaria um total de juros () igual a j= n-0,01-300.
Mas, 0,01 € a taxa de juros (/) de 1%, enquanto 300 representa o capital (c) emprestado. Dessa forma,

chega-se a féormula.

Figura 1 - Formula de juros simples

j=CIt (1)




Concluindo, o montante M pago ao final de um tempo ¢ representa o capital C tomado,

acrescido de juros j isto &,

Figura 2 - Formula do montante

M=c+j (2)

Na sequéncia, apresenta-se a situacao-problema para ser discutida, solucionada e discutida

coletivamente, utilizando os recursos disponiveis, como o quadro-negro.

Situacao-problema

Ruan entrou em uma loja para comprar um ténis e o vendedor apresentou-lhe as seguintes
condigdes de pagamento: a vista, R$449,99 ou parcelado em 12 vezes com juros de 1% ao més. Ruan
decidiu comprar em 12 vezes. Qual o valor final (montante) que Ruan pagara pelo ténis? Que valor
mensal Ruan pagara em cada parcela? Quanto Ruan pagara de juros apds o pagamento das 12
parcelas com o acréscimo de juros?

O tempo estimado para essa atividade é de duas aulas (1h40min).

Atividade 2

Esta atividade consiste na simulacao de compras envolvendo juros simples, com o objetivo de
calcular o montante a pagar pelos produtos, a taxa e o valor dos juros, no caso de pagamento a prazo.

Recomenda-se que, antes de propor as simulagdes, o professor/a professora investigue se os
alunos e as alunas possuem conhecimentos prévios sobre conceitos como montante e pagamento a
prazo e a vista. A tarefa dos(as) estudantes, em grupo, consiste em analisar os valores dos produtos,
calcular o montante e descobrir o valor a ser pago de juros. Em seguida, um representante de cada
grupo devera apresentar a classe os procedimentos adotados para a resolugcdao do problema e os
resultados encontrados, compartilhando com os(as) colegas as estratégias de resolucao utilizadas. A

duragdo estimada para a resolucao desta atividade é de uma aula (50 min).



Situacdo-problema

Encontre o montante do valor da compra de cada um dos produtos a seguir e calcule a taxa e
o valor a pagar de juros, caso o pagamento seja a prazo. Produto 1 — Notebook. Valor a vista:
R$2.999,00 e a prazo: 10 x R$385,70. Produto 2 — Smartphone. Valor a vista: R$1.629,00 e a prazo: 10
x R$ 252,40.

Concluidos os calculos e com o acompanhamento do docente, os(as) estudantes deverdo

apresentar oralmente os resultados encontrados no quadro, discutindo-os com os colegas.

Atividade 3

Trata-se da realizacao de uma pesquisa sobre os conceitos de juros simples e compostos, tendo
em vista diferencia-los. Os(as) estudantes deverao ser instruidos(as) a realizarem uma pesquisa
extraclasse para responder a duas questdes: o que sao juros simples? O que sao juros compostos?

Para isso, poderdo ser utilizadas diversas fontes, como internet, livros, dicionarios, entrevistas
com familiares e outros, a livre escolha. Em classe, os grupos deverdo apresentar e discutir as
respostas. Ao final das discussdes, sugere-se que o professor/ a professora faga uma exposicao
dialogada, sintetizando e formalizando os conceitos de juros simples e compostos, utilizando os
recursos disponiveis, como o quadro-negro, podendo, ainda, confeccionar um cartaz para ser afixado
na sala de aula. A duracdo estimada de tarefa é de uma aula (50 min).

As proximas atividades compdem-se de duas situagdes-problema cada uma, as quais orienta-
se, considerando a necessidade de interlocucdo entre os pares e as discussdes coletivas, que sejam
impressas (uma copia para cada discente) e resolvidas em grupos com quatro participantes. A
previsdo de duragdo para cada atividade é de uma aula (50 min).

Recomenda-se que o professor/ a professora atue como mediador(a), conduzindo e instigando
as discussoOes, para que, assim, seja possivel avaliar se os(as) discentes estdo compreendendo o que
esta sendo proposto, se estdo com duvidas ou dificuldades no processo de apropriacao do contetdo.

Ao final de cada atividade, sugere-se que o(a) docente promova uma roda de conversa, para
que os(as) estudantes possam expressar se conseguiram compreender as tematicas abordadas e quais

dificuldades tiveram durante o processo de resolucao das situacdes proposta.



Atividade 4

Objetivo: discutir as diferencas entre compras a vista e a prazo envolvendo juros.

Situacoes-problema

1. Simone deseja comprar uma bicicleta para presentear sua filha. A loja Y disponibiliza duas
formas de pagamento: para a compra a vista, o preco da bicicleta é R$699,00 e, para pagamento a
prazo, o valor pode ser dividido em cinco parcelas de R$ 151,98. A vendedora ofereceu a cliente
outros produtos para acompanhar o presente para a filha, como buzina, cestinha, espelhos. Simone
precisa decidir entre pagar a bicicleta a vista, ja que ela dispde do valor total para pagar a vista, ou
pagar a prazo, para acrescentar outros produtos oferecidos pela vendedora. A) Qual a diferenca entre
0 preco a vista e o preco a prazo da bicicleta? Explique. B) Ha juros embutidos na compra a prazo?
Explique. C) Em sua opinido, qual a opgdo mais vantajosa? Comprar a bicicleta a vista ou a prazo?
Explique. D) A escolha de comprar a prazo para poder levar outro presente pode ser considerada uma
escolha consciente? Explique.

2. Luiza e Clara queriam comprar um mesmo modelo de smartphone no valor de R$1.900,00.
Ambas dispunham do dinheiro para pagar o produto a vista. Luiza encontrou o smartphone na loja
X, com duas op¢des de pagamento: 10% de desconto para pagamento a vista ou 10 vezes de R$190,00
(sem juros). Clara encontrou o mesmo smartphone na loja X, também com duas opcbes de
pagamento: 8% de desconto para pagamento a vista, ou 20 vezes de R$95,00 (sem juros).'? a) Luiza
deveria comprar a vista ou a prazo? Por que essa seria a melhor escolha? b) Clara deveria comprar a
vista ou a prazo? Por que essa seria a melhor escolha? c) As duas lojas anunciam que o pagamento
parcelado € “sem juros”. Vocé concorda com essa afirmacao? Justifique sua resposta. d) Em qual das

lojas as condi¢des sao melhores para o consumidor? Por qué?

Atividade 5

Objetivo: utilizar a formula para calcular juros simples.

12 Adaptacdo: Campos e Kistemann JR (2013)



SituacOes-problema

1. Laura consultou o saldo no banco e constatou que tinha R$1.430,00 na sua conta corrente.
Ela fez dois depdsitos durante o més, sendo um no valor de R$ 420,00 e outro de R$ 650,00, pagou
alguns boletos, no total R$1.565,00 e sacou R$ 495,00." a) Qual o saldo na conta de Laura ap6s todas
as transacdes financeiras? b) Apds 30 dias, sabe-se que o dinheiro rende 1,5%. Ao passar um més,
Laura consulta novamente seu saldo. Que valor ela tera na sua conta?

2. A conta de internet da casa de Isadora deve ser paga até o dia 15. Caso ultrapasse essa data,
a empresa cobra juros simples, a uma taxa de 0,7% ao dia. Sabendo que o valor da conta é de R$99,99

e que Isadora atrasou sete dias para realizar o pagamento, qual o valor total pago por ela a empresa?

Atividade 6

Objetivo: Compreender o processo de constru¢do da férmula de juros compostos.

Situacdo-problema

1. Se Marcelo aplicar, em uma poupanca, R$300,00, a uma taxa de juros de 1% ao més, quanto
essa aplicacdao rendera apos trés meses?

Para iniciar a constru¢do da ideia da férmula dos juros compostos, assim como feito no regime
de juros simples, € interessante que os(as) estudantes resolvam uma situagao-problema para que
possam compreender como funcionam os calculos nessa modalidade. Para tanto, prop&e-se que o
professor ou a professora construa os calculos més a més no quadro, juntamente com os(as)
estudantes, por meio de exposicao dialogada para que compreendam o processo de construcao da

férmula de juros compostos.

Figura 6 - Formula dos juros compostos

M = C (1 + E)t (03)

13 Adaptac&o: Sousa (s/d)



em que M é o montante, ou valor final, apds o acréscimo de juros; Cé o capital aplicado; /€ a taxa

de juros cobrada e fo tempo.

Situacdo-problema

2. Silvio emprestou dinheiro para Paulo e acordou que o pagamento seria feito sobre o regime
de juros compostos. O empréstimo foi de R$800,00, a uma taxa de 1% ao més, e a divida sera quitada

em cinco meses. Qual o montante que Paulo pagara a Silvio ao final do quinto més?

Atividade 7

Objetivo: resolver situacdes-problema envolvendo aplicagdes financeiras nas quais ocorrem

juros compostos.

Situacoes-problema

1. Samanta tinha R$300,00 para comprar presentes de Natal para sua mae e seu pai. Ao
procurar os presentes, encontrou um ténis para o pai e um vestido para mae que, juntos, dariam o
total de R$295,99. Na mesma loja, ela encontrou uma calga e um vestido para ela mesma que, junto
aos demais itens, somariam R$ 445,00. O dinheiro que Samanta possuia ndo daria para pagar os
quatro produtos a vista e ela se viu diante de um dilema: levar os quatro itens, dividir em duas vezes
no cartdo, pagando 1% de juros compostos ao més e utilizar os R$300,00 para pagar a primeira
parcela, ou, levar apenas os presentes para os pais? Observe e responda: a) tendo essas duas op¢oes,
qual seria sua decisao? Por qué? b) em sua opinido, qual escolha seria a mais interessante para
Samanta? Explique e ¢) comprando os quatro produtos a prazo, quanto Samanta pagaria de juros?

2. Sara quer comprar uma TV de 32 polegadas que esta na promocao. A TV, que antes custava
R$1.599,00, agora esta saindo a R$ 1.399,00. Para compras no cartao, a loja divide em até trés vezes
de R$480,47. Para pagamentos a vista, a loja oferece 10% de desconto. Sabendo que Sara tem
R$1.300,00, responda: a) qual a opcdo mais vantajosa de pagamento? b) caso Sara decida pagar a

vista, quanto ela pagara pela TV? e c) em que condicdo Sara deveria optar por comprar o produto

parcelado?



Atividade 8

Objetivo: calcular juros simples e compostos, discutindo a diferenga dos resultados e em que

situacdes podem ser aplicados no dia a dia.

Situacao-problema

1. Marina quer comprar uma geladeira frost free que custa R$ 4.655,00, para presentear sua
mae. Porém, ela tem apenas R$ 3.000,00. Uma alternativa seria aplicar o dinheiro na poupanca para
que rendesse e, assim, conseguisse dar o presente para sua mae. Qual o montante que Marina teria
em 6 meses se aplicasse o capital inicial de R$ 3.000,00 a juros compostos de 1% ao més? a) Com o
montante adquirido a juros simples, daria para comprar uma geladeira Frost Free? Explique e b) Por
que, mesmo tendo o mesmo capital inicial, 0 mesmo tempo de aplicagdo e a mesma taxa de juros, os
resultados no regime de juros compostos e simples foram diferentes?

Ao concluir todas as atividades, sugere-se que o(a) docente realize a autoavaliacao oral e/ou
escrita, com o objetivo de conduzir alunos e alunas a realizarem uma reflexdo sobre o préprio
processo de aprendizagem. E importante destacar que a avaliacido da aprendizagem ocorra durante
todas as aulas, com o professor ou a professora na fungdo de mediador(a), observando os erros e os

acertos, fazendo as interven¢des necessarias para a superagao das dificuldades.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a literatura consultada sobre o ensino de matematica, em muitas instituicdes, nao
raro predomina a abordagem tradicional, descontextualizada, desconectada do cotidiano dos
aprendentes, na qual o(a) docente transmite os conhecimentos. Esta forma de conduzir o processo
de ensino e aprendizagem pode ser um fator de desmotivacdo, uma vez que pode dificultar a
percepcao da presenca e da importancia matematica no dia a dia, por parte de alunos e alunas.

Considerando a necessidade de repensar o ensino de Matematica, objetivou-se, com este
trabalho, refletir sobre Aprendizagem Baseada em Problemas e construir uma sequéncia didatica
direcionada aos docentes e licenciandos(as), orientada para essa metodologia, para o ensino e a

aprendizagem de juros. Por se tratar de uma metodologia ativa e interativa, que utiliza situacdes-



problema contextualizadas no cotidiano dos(as) estudantes, defende-se que a ABP pode potencializar
a constru¢do dos conhecimentos matematicos de forma autbnoma, significativa e critica.

A Matematica, disciplina em que, geralmente, estudantes apresentam dificuldades para
aprender, um fator agravante é a forma tradicional como, ndo raro, € ministrada. Como metodologia
ativa, a ABP pode favorecer o processo de aprendizagem de forma significativa, quando adequada as
necessidades e realidades de alunos e alunas. Contudo, ainda sao escassos pesquisas e relatos de
experiéncias sobre a utilizagdo dessa metodologia na Educacao Basica no Brasil.

Pelo exposto, recomendam-se investigagdes aplicadas com a utilizagdo da ABP em contextos
de sala de aula, adaptando os seus fundamentos tedrico-metodoldgicos aos objetivos e as
caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educagdo Basica, tendo em
vista estabelecer em que medida elas podem oferecer contribui¢des para a educagao financeira dos
sujeitos em formacao.

Conclui-se, apds a realizagdo de estudos tedricos realizados para fins deste trabalho, que a
Aprendizagem Baseada em Problemas tem potencial para uma mudanca e gerar progresso na ainda
predominante forma de ensino tradicional. Sua utilizagdo pode tornar o ambiente de sala de aula
favoravel para a aprendizagem e estimular uma relacao professor(a)-aluno(a), horizontal. Almeja-se,
com este trabalho, que docentes e futuros docentes que ensinam matematica sejam alcancados,

percebam a necessidade da mudanca e sintam-se motivados a melhorarem sua pratica pedagdgica.
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INTRODUCAO

A preocupacao com a aprendizagem em Matematica é histérica, pois desde sempre essa
disciplina foi tachada como abstrata, chata, de dificil entendimento. Talvez por isso seja tao corriqueiro
ouvir os alunos questionarem sobre a utilizagdo dos conteudos matematicos no seu dia-a-dia. E,
obviamente, isso nao seria diferente em relacao aos logaritmos, tema deste artigo.

Embora os logaritmos tenham sido idealizados com o objetivo de facilitar operagoes
aritméticas, o desenvolvimento da matematica e das ciéncias em geral veio mostrar que diversas leis
matematicas e varios fendmenos naturais e até mesmo sociais estao relacionados com os logaritmos.

Contudo, mesmo diante do reconhecimento da necessidade e importancia dos logaritmos
atualmente, sua abordagem em nivel escolar basico, geralmente pautada num modelo de aula
tradicional (aquele onde o professor expde o conteudo seguido de exercicios), ndo tem contribuido
para uma aprendizagem significativa dos estudantes (NIWA, 2016).

Assim, buscando uma alternativa favoravel ao processo de ensino e aprendizagem em
matematica, deparamo-nos com a Modelagem Matematica (MM). Acreditamos que esta metodologia
de ensino possibilita um ambiente de aprendizagem no qual o estudante tem a oportunidade de
construir seu conhecimento, desenvolvendo um posicionamento critico, além de habilidades e
competéncias importantes.

Diante disso, o presente artigo tem como temas centrais a MM e os logaritmos. Primeiramente,
é importante mencionar que a MM aqui é vista como uma alternativa pedagogica, em que problemas,
em geral, que nao necessariamente sao matematicos em um primeiro momento, sao resolvidos por
meio da Matematica.

Neste sentido, a atividade de MM pode ser descrita como uma situacgao inicial (um problema)
gue gera uma situacao final desejada (que representa uma possivel solucao para a situacao-problema,
chegando a um modelo), no qual o processo para a resolugdo da situacao-problema podera
proporcionar um ambiente para a construcao das ideias relacionadas a algum conteldo matematico.

Além disso, também precisamos considerar que os modelos matematicos devem ser
organizados de acordo com a natureza dos fendmenos ou situagdes analisadas, e o problema gerador

do modelo deve ser escolhido de acordo com o conteludo ao qual o professor deseja trabalhar com



seus alunos.

Ao considerar o Ensino Médio como a ultima e complementar etapa da educacdo basica, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’'s) indicam que seus objetivos devem envolver um
aprofundamento dos saberes matematicos. E, nesse sentido, acreditamos que o ensino de logaritmo
a partir da MM pode contribuir e potencializar a aquisicdo de algumas habilidades e competéncias.

A modelagem aplicada ao ensino pode ser um caminho para despertar maior interesse, ampliar
o conhecimento do aluno e auxiliar na estruturacdo de sua maneira de pensar e agir.

Acreditamos que a MM pode contribuir de forma significativa para o ensino dos logaritmos,
de modo que os estudantes nao mais venham apenas a reproduzir o que lhes fora apresentado em
sala de aula, mas tenham a oportunidade de constituir por meio de uma acao investigativa a ideia de

logaritmo, bem como os seus elementos basicos.
MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Bassanezi (2006), a ciéncia é uma atividade essencialmente desenvolvida pelo ser
humano que procura entender a natureza por meio de teorias adequadas. E, ainda que a natureza
continue existindo e funcionando independentemente das teorias cientificas, o homem utiliza essas
teorias para avancar em seus conhecimentos, possibilitando tomar decisdes e agir corretamente.

Além disso, a Matematica é um constructo humano, ou seja, algo que surgiu a partir das
necessidades da humanidade, de situacdes vivenciadas no dia-a-dia e que nao podiam ser
respondidas. Neste sentido, quando se procura refletir sobre uma porcao da realidade, na tentativa
de explicar, de entender, ou de agir sobre ela é que utilizamos a MM.

O processo usual é selecionar, no sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais
e formaliza-los através de um sistema artificial: o modelo.

No entanto, antes de falarmos sobre MM é importante que se entenda o que é modelo. Nos
dicionarios, em geral, a palavra modelo apresenta varios significados, sendo que a multiplicidade dos
significados do termo depende exclusivamente da area em que esta sendo tratada.

Dito isso e, considerando que o foco aqui é o ensino de Matematica, adotamos como modelo

matematico o conjunto de simbolos (que podem ser desenhos, esquemas, tabelas, etc.) e as relacbes



matematicas (férmulas, demonstragdes, explica¢des, etc.) que representam de alguma forma o objeto
estudado (BASSANEZI, 2006).

Ja a MM seria o ato de se obter um modelo, ou seja, um processo que transforma a situacao
da realidade em uma expressao/lei matematica, de forma a permitir que se possa analisar criticamente
um contexto. Portanto, enquanto o modelo matematico da forma a solugdo do problema, a MM é o
processo de obtencao dessa solugao.

De acordo com Burak (1987, p. 21):

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os
fendmenos do qual o homem vive e seu cotidiano, ajudando-o a fazer predigdes e
tomar decisoes.

Interessante observar que a énfase dada pela definicdo apresentada pelo autor esta
direcionada a uma tentativa de explicar uma situacao, que a principio parece nao ter nada em comum
com a Matematica. Isso mostra que, ao contrario do que normalmente se pensa, ndo teremos um
modelo exato, 100% fidedigno a realidade.

Quando menciona a palavra “paralelo”, o autor deixa claro que possivelmente o modelo tera
uma margem de erro, restando entdo avaliar se tal margem de erro € ou ndo aceitavel. Em caso
negativo, o modelo deve sofrer alguma alteragdo, momento este em que os alunos terdao no erro a
oportunidade de reestruturar algumas consideragdes e decisbes tomadas ao longo do processo de
resolucao.

Segundo Bassanezi (2006), MM é um processo dinamico utilizado para a obtengéo e validacao
de modelos matematicos. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes
da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na linguagem usual,
ou seja, nesse processo de modelacao, de busca e validagdo do modelo, o processo de ensino e
aprendizagem acontece.

Os autores Almeida e Dias (2004), por exemplo, defendem essa metodologia como uma boa
alternativa de tirar o aluno da zona de conforto e despertar a atencdo do mesmo, proporcionando a
produc¢do de um conhecimento mais critico em relagdo aos conteldos matematicos.

No ambito da Educacdo Matematica, diferentes abordagens e concep¢des sao dadas a MM.

No entanto, essas diferentes concepcbes possuem pontos convergentes, qual seja o fato das



representacdes dadas a ela iniciarem com uma nocao de um problema nao essencialmente
matematico que pode ser traduzido em um modelo. Em seguida, este é trabalhado matematicamente
e uma solucao é interpretada em termos da situacao inicial.

Contudo, é importante mencionar que o principal objetivo de uma atividade, que tem na
modelagem o suporte para o ensino de matematica, ndo é o modelo em si, mas o processo de
construgdo e reconstrucdao do modelo, pois € no interior desse processo que os conceitos usados
ganharao significados e, por consequéncia, novos conhecimentos poderao ser produzidos.

Burak (1987) ao diferenciar o ensino através da MM e o ensino tradicional diz que uma das
melhores maneiras de o fazer estda em um provérbio de Conflcio, muito propicio para ajudar a
caracterizar essas diferencas: “Eu ougo, e eu esqueco. Eu vejo, e eu lembro. Eu faco, e eu entendo”.

Ainda segundo o autor, a MM esta ligada diretamente com a ultima frase do provérbio “Eu
faco, e eu entendo”, pois denota a acdo, a criagdo, a transformacéo, a execucao, a construcao, a
edificacao, a fabricagdo, enfim, a realizagdo consciente. Assim, o sentido intrinseco da frase e que
representa muito bem a modelagem é o fazer, em contraponto a (quase exclusiva) repeticdo presente
no ensino tradicional. Nesse contexto, quando o aluno faz, ele entende o que esta fazendo e, nesta
perspectiva, o conhecimento podera ser construido com a mediacdo do professor.

Na sala de aula, uma atividade de MM, pode ser elaborada a partir de uma sequéncia de etapas.
Na literatura chama-se de “ciclos de modelagem”, que estao associados ao desenvolvimento de uma
atividade envolvendo a modelagem matematica.

De acordo com Bassanezi (2006, p. 27), para o desenvolvimento de uma atividade de

modelagem, essas etapas podem ser assim caracterizadas:

1. Experimentacdo — E uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a
obtencdo de dados. Os métodos experimentais, quase sempre sdo obtidos pela
propria natureza do experimento e objetivo da pesquisa. Entretanto, a contribuigdo
de um matematico nesta fase, muitas vezes, pode ser fundamental e direcionar a
pesquisa no sentindo de facilitar, posteriormente, o calculo dos parametros
envolvidos nos modelos matematicos.

2. Abstracdo — E o procedimento que deve levar a formulagio dos Modelos
Matematicos. Nesta fase, procura-se estabelecer:

a. Selecdo de varidveis — A distincdo entre as variaveis de estado que descrevem a
evolucdo do sistema e as variaveis de controle que agem sobre o sistema.

b. Problematizacdo ou formulacdo aos problemas tedricos numa linguagem propria
da drea em que se esta trabalhando — A adequacao de uma investigacao sistematica,
empirica e critica leva a formulacdo de problemas com enunciados que devem ser



explicados de forma clara, compreensivel e operacional. Desta forma, um problema
se constitui em uma pergunta cientifica quando explica a relagdo entre as variaveis
ou fatos envolvidos no fendbmeno.

¢. Formulagéo de hijpdteses — A montagem do modelo matematico, que se da nesta
fase do processo de modelagem, depende substancialmente do grau de
complexidade das hipdteses e da quantidade das variaveis inter-relacionadas.

d. Simplificacdo — Nao sdo raras as situagdes em que o modelo da origem a um
problema matematico que ndo apresenta a minima possibilidade de estudo devido
a sua complexidade. Neste caso, a atitude sera de voltar ao problema original a
tentar restringir as informacdes incorporadas ao modelo a um nivel que nao
desfigure irremediavelmente o problema original, mas que resulte em um problema
matematico tratavel.

3. Resolucdo - O modelo matematico é obtido por meio da substituicdo da
linguagem natural das hipdteses por uma linguagem matematica coerente.

4. Validacdo - E o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto. Nesta etapa,
os modelos, juntamente com as hipoteses que lhes sdo atribuidas, devem ser
testados em confronto com os dados empiricos, comparando suas solu¢des e
previsdes com os valores obtidos no sistema real.

5. Modificacdo — Caso ocorra a ndo aceitacdo do modelo, nesta etapa, deve-se
realizar as modificagdes necessarias, de modo que o aluno reveja as suas hipdteses,
os dados coletados, se existem outras variaveis envolvidas, se foi cometido algum
erro matematico durante o desenvolvimento do modelo. Caso seja necessario, o
desenvolvimento da atividade deve ser revisado.

6. Aplicagdo — Nesta etapa, o aluno por meio do modelo matematico pode fazer
previsOes, tomar decisbes, explicar e entender o fendmeno estudado.

A Figura 1 mostra uma das representacdes do ciclo de MM, na qual as setas continuas indicam
a primeira aproximacgdo. A busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema
estudado torna o processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas.

Outro ponto a destacar diz respeito as competéncias e habilidades que os alunos devem
desenvolver quando no Ensino Médio. Em relacao a representacao e comunicacao, devem ser capazes
de “ler e interpretar textos de interesse de conhecimento cientifico e tecnoldgico; interpretar e utilizar
diferentes formas de representacao (tabelas, graficos, expressoes, etc.)” (BRASIL, 1998, p. 13).

Quanto a investigacao e compreensdo € interessante que consigam (BRASIL, 1998, p. 13):

* Formular questdes a partir de situa¢des reais e compreender aquelas ja enunciadas;

» Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e naturais;

* Procurar e sistematizar informacdes relevantes para a compreensdo da situacdo-
problema;

*  Formular hipdteses e prever resultados;

* Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes;

* Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstragdes



Figura 1: Ciclo de modelagem proposto por Bassanezi
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Fonte: Bassanezi (2006, p. 27)

Acreditamos, diante do exposto, que essas competéncias e habilidades podem ser
contempladas com a utilizaggo da MM em sala de aula, uma vez que os estudantes terdo a
oportunidade de se envolverem num ambiente de aprendizagem favoravel a construcdo do
conhecimento, bem como desenvolverem acdes para que esse conhecimento matematico seja uma

ferramenta para ler, compreender, atuar e transformar algum contexto ou sua proépria realidade.
LOGARITMO
Os logaritmos surgiram no século XVI a partir de necessidades na astronomia e na navegacao

por calculos aritméticos muito complexos comparados aos que existiam na época. Nesse mesmo

tempo também houve grande desenvolvimento comercial, o que fez ter a necessidade de calculos



também cada vez mais complexos, especialmente diante da ideia de juros nas transagdes comercias.

Conforme cita Magalhdes (apud GRANERO, 2003, p. 8), "logaritmos vém da jungdo de duas
palavras no latim /ogos— razao e arithemos— nimeros (quantas vezes se toma a base como fator para
obter o niumero)”. Ou seja, logaritmo é o expoente de um numero (base), indicando a poténcia a que
se deve eleva-lo para se obter, como resultado, outro numero dado.

Interessante observar que esta definicao esta relacionada com a ideia de funcdao exponencial,
motivo pelo qual muitos trabalhos abordam o estudo das duas fungdes. Além disso, a relacao entre
logaritmo e exponencial pode ser um caminho para se explicar e/ou entender alguns elementos da
ideia de logaritmo.

As Orientagoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+),

ao se referir a fungdes, diz que:

O estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situa¢des-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo vérias conexdes dentro e fora da matematica. Assim, a énfase do estudo
de diferentes fungdes deve estar no conceito de funcdo e suas propriedades em
relagdo as operacdes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicacbes dessas
fungdes. O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de fungdes, ndo deve
descuidar de mostrar que o que esta sendo aprendido permite um olhar mais critico
e analitico sobre as situacdes descritas. As fun¢des exponencial e logaritmica, por
exemplo, sdo usadas para descrever a variagdo de duas grandezas em que o
crescimento da variavel independente é muito rapido, sendo aplicada em éareas do
conhecimento como matematica financeira, crescimento de populagdes, intensidade
sonora, pH de substancias e outras (BRASIL, 1998, p. 121).

Assim, enfatizamos que o estudo de logaritmo através da MM esta em conformidade com o
documento anteriormente citado, pois trabalha da linguagem informal (falas, gestos, desenhos,
esquema, etc.) para a linguagem matematica (formal, simbdlica e abstrata), criando modelos, aléem de
possibilitar o desenvolvimento de uma visao mais critica do contexto do qual se extraiu o problema.

METODOLOGIA

Para desenvolver a tematica, adotou-se uma investigacao de natureza qualitativa, caracterizada

principalmente pela pesquisa exploratéria e bibliografica.



A pesquisa qualitativa, em conformidade com Bogdan, Bikilen (apud GIRALD], 2020), preocupa-
se em descrever os fatos, analisando o processo e ndo somente o resultado e produto final.

O presente trabalho se desenvolveu inicialmente por meio de pesquisa exploratoria que
segundo Gil (1996, p. 45) tem como fim “proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas em artigos académicos, dissertacdes de mestrados e
livros sobre os temas MM e logaritmos. Chama-se de pesquisa bibliografica, conforme Gil (2002, p.
133), aquela que é “desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos”.

Por fim, também se utilizou de pesquisa documental nas fontes que norteiam nosso sistema
de educacao, olhando para os textos que regem o Ensino da Matematica, buscando estabelecer uma

relagdo entre a MM e logaritmos.
UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE

Nesta secdo, seguindo o ciclo de modelagem proposto por Bassanezi (2006), apresentamos
uma sugestao de atividade que podera ser utilizada por professores que tenham como objetivo a
pratica da MM no ensino de logaritmo.

O contexto das financas tem se encontrado cada vez mais no centro das preocupacdes
humanas, sendo algo muito presente na vida de todos na atualidade, podendo despertar o interesse
dos alunos em compreender aspectos dessa tematica. Assim, esse pode ser momento interessante
para introducdo das ideias de logaritmos (MAOR apud PEREIRA, 2016).

Um exemplo sdo os calculos de aplicacdes financeiras e empréstimos tdo comuns em bancos
e empresas similares, o que torna a utilizacdo da Matematica Financeira entdo imprescindivel. As
ferramentas matematicas para calculos e analises de juros, renda, demandas e entre outros se faz
fundamental na vida em sociedade.

Especificamente, os juros compostos utilizam-se, em seu calculo e analise, de conhecimentos
matematicos como funcao exponencial e logaritmica.

Assim, para melhor elucidarmos nossas ideias apresentamos o seguinte problema que aborda



aplicacdes do conceito e propriedades dos logaritmos na Matematica Financeira.

Uma concessionaria anuncia a venda de um veiculo por um determinado preco. Um
comprador que vé o anuncio demonstra interesse em comprar o carro, dispondo de certa
quantia em dinheiro. Mas, este valor esta aplicado em um investimento que rende 28% a cada
ano. Entretanto, devido ao lancamento de novos modelos pelo setor automotivo, o carro do
anuncio tem uma desvalorizacao de 19% a cada ano. Qual sera o tempo minimo para que o

comprador tenha dinheiro suficiente para comprar o veiculo?

Contudo, antes de falarmos do ciclo de modelagem, permita-nos fazer algumas consideracdes.
De acordo com Barbosa (gpud JUNIOR, 2015, p. 30), ha trés regides de possibilidades para que

ocorra a materializagdo, ou seja, para se colocar em pratica o processo de modelacao em sala de aula:

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagdo; no caso 2, os alunos
deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém que sair da sala de
aula para coletar dados; no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de
temas “ndo-matematicos”, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos
alunos. Aqui, a formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolucdo sao tarefas
dos alunos.

Os trés casos apresentados por Barbosa sao caracterizados de acordo com a quantidade de
tarefas designadas ao professor e/ou aos alunos a desenvolverem dentro da atividade de modelacao.

O quadro 1 descreve a distribuicao das tarefas segundo o autor:

Quadro 1 - Distribuicdo de tarefas para o professor e para os alunos

Tarefa Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacao do Problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacdo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Dados Qualitativos/Quantitativos Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Resolucao de Problemas Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Fonte: Barbosa (apua’JUNIOR, 2015, p. 30)



Assim, para professores e alunos que estejam iniciando na MM como metodologia de ensino,
o ideal seria optar pelo Caso 1, no qual o professor toma para si a maior quantidade de tarefas a
serem desenvolvidas e, na medida em que ambos (professor e aluno) adquirirem maior confianca em
trabalhar com a modelagem, pode-se transferir mais tarefas aos alunos, optando pelos outros casos.

Desta forma, o professor desenvolve uma postura predominante de mediador entre o
conhecimento e o aluno, deixando de ser o que possui e transmite o conhecimento para ser aquele
que oportuniza a aquisicao dele, em outras palavras, aquele que ensina a aprender (BARBOSA apud
JUNIOR, 2015).

Além disso, precisamos também considerar que a maioria dos alunos estdo acostumados e
inseridos num ambiente de aprendizagem tradicional, condicionado quase que exclusivamente numa
postura passiva. Sendo assim, é de se imaginar uma improvavel ruptura instantanea deste
comportamento, o que fortalece ainda mais o argumento de se iniciar no caso 1, para que pouco a
pouco o aluno possa desenvolver sua autonomia.

Dessa forma, professor e alunos, de certo modo, tém a oportunidade de se libertarem, o aluno
tornando-se um sujeito mais ativo e participativo, mais reflexivo e critico, enquanto o professor passa
a desenvolver um papel de mediador, estimulando nos alunos uma atitude mais investigativa.
Portanto, indica-se a adogdo do caso 1 para uma turma que nunca tenha trabalhado com a
modelagem matematica.

Dito isso, a partir deste ponto, consideraremos o ciclo de modelagem proposto por Bassanezi,
apresentado na Figura 1.

Inicialmente, serd& o momento da Experimentacao, isto €, 0 momento em que se processa a
obtencao dos dados.

E interessante que numa atividade de modelagem os alunos estejam dispostos em grupos, pois
favorece o trabalho colaborativo. Além disso, a criatividade também é colocada em agdo, bem como
o compartilhamento de ideias.

Também terdo a oportunidade de desenvolverem a divisao de tarefas, de forma que todos os
integrantes do grupo sejam responsaveis por alguma parte essencial da atividade, conferindo a todos

um papel significativo no processo de construcao da solucao do problema.



Outro ponto que merece destaque é o fortalecimento do relacionamento entre os colegas,
podendo melhorar a ligagao entre eles, alem de encorajar uns aos outros a nao desistirem ao longo
do caminho. Este tipo de trabalho possibilita desenvolver o respeito pela opinido contraria,
aprendendo a pautar suas falas e ideias baseadas em argumentos, gerando debate e diferentes
pontos de vista, contribuindo para uma visao mais abrangente da situacao estudada.

E ainda nesta etapa que os estudantes poderdo assumir uma postura mais investigativa (bem
como em todo o processo de modelacao), pois intencionalmente a atividade proposta nao tem alguns
dados como, por exemplo, o valor do carro anunciado pela concessionaria. Assim, espera-se por parte
dos alunos questionamentos como “Professor(a), mas qual é o valor do carro? No problema nao tem
o valor” ou "O comprador tem quanto de dinheiro em maos? Vai ficar devendo quanto pra
concessionaria?”. Podem também questionar o tempo do financiamento, se o comprador ja tem um
carro/moto e vai coloca-lo no negécio etc.

Como resposta a todos estes questionamentos que podem ser levantados, o professor pode
adotar a postura de mediador, permitindo aos alunos vivenciarem a descoberta desses valores que
nao foram dados no problema. Para tal, pode-se indicar que facam uma pesquisa online (em sites de
vendas de veiculos) ou em concessionarias, isto é um exercicio que os coloca na posicao de
pesquisadores, que confere a eles a responsabilidade da continuacao da atividade.

Posteriormente, sera 0 momento da Abstracao, ou seja, é o procedimento que deve levar a
formulacao dos Modelos Matematicos. Nesta fase, procura-se estabelecer a: Selecao de variaveis — a
distingdo entre as variaveis de estado que descrevem a evolugdo do sistema e as variaveis de controle
que agem sobre o sistema; Problematizagdo; Formulacao de hipoteses; Simplificacao.

Nessa busca pela obtengdo dos dados os discentes poderdo perceber a variagdo do preco dos
carros de acordo com o modelo, a marca, o ano de fabricacdo etc. Esta ultima, inclusive, chama a
atencdo para o fato da atividade ndo explicitar que o anuncio se refere a um carro zero quildmetro,
deixando os alunos a vontade para adequar a atividade ao contexto que fara mais sentido para eles.

Outra questao pertinente a se considerar é quanto a forma de pagamento e das implicaces
dessa decisdo a curto, médio e longo prazo, pois no enunciado da atividade ndo é dito que a compra
precisara ser a vista. Esse ponto, requererd dos alunos discussdes, reflexdes e agdes frente as

possibilidades de compra do veiculo que poderao ser levantadas, uma vez que esse tipo de decisdo



na vida real impacta diretamente o orcamento familiar.

Acreditamos que esse tipo de atividade pode contemplar as competéncias da criatividade e da
criticidade, uma vez que, com a liberdade da escolha das possibilidades para o desenvolvimento da
solugdo do problema, os alunos podem surpreender tanto com as considera¢des feitas no processo
de resolucao quanto na resposta em si, bem como também no modelo que eventualmente podem
vir a apresentar, questdao que abordaremos mais adiante.

Além disso, entendemos que a modelagem também contribui no desenvolvimento da
criticidade do aluno, pois permite que ele possa entender o que esta acontecendo na sua realidade e
agir sobre ela, concordando com o que os documentos, PCN’s e BNNC, indicam quanto as
competéncias e habilidades que os estudantes devem adquirir com a matematica.

Dando sequéncia ao ciclo, o proximo passo sera o da Resolugéo, isto €, o momento que o
modelo matematico é obtido por meio da substituicdo da linguagem natural das hipdteses por uma
linguagem matematica coerente.

Feito todo o processo de obtencao dos dados para a resolugdo do problema, a selecdao das
variaveis que os alunos escolheram para compor a resolu¢do de cada grupo, em seguida, sera o
momento da transicdo da linguagem natural para a linguagem matematica que cabe a cada um
desses grupos.

Para que os discentes fagam essa transicao eles terao que calcular o valor do dinheiro aplicado
(caberad a cada grupo escolher qual sera esse valor aplicado, pois ndo foi dado no enunciado do
problema) e a desvalorizacao que o carro sofre a cada ano (sendo o valor do carro também escolhido
por cada grupo e levando em consideracao o modelo que irdo escolher).

Para tanto, aparecera um modelo matematico que sera descrito por uma funcao exponencial.
Importante mencionar o fundamental papel do professor em estar totalmente por dentro do que esta
acontecendo em cada grupo para poder auxiliar os alunos na obtencao das relagdes entre os dados
levantados. Como no problema foi pedido para encontrar o tempo em que esses dois montantes sao
iguais, os alunos deverdo perceber que sera necessario iguala-los para conseguirem solucionar este
problema e sera neste momento que surgira a necessidade de se usar o logaritmo e suas propriedades

para obter o resultado final, ou seja, o tempo minimo para que o comprador tenha o dinheiro

S,

suficiente para comprar o veiculo.



Nesta etapa poderao surgir algumas dificuldades por parte dos alunos como, por exemplo, o
fato da construcao do modelo que descrevera o valor do dinheiro aplicado e a desvalorizagdo que o
carro ira sofrer a cada ano. Além disso, podem nao perceber que sera necessario igualar esses dois
modelos construidos para obter o tempo em que eles serdo iguais. Por fim, dificuldades também
poderao surgir no momento de utilizarem o logaritmo e algumas de suas propriedades para finalizar
a resolucao.

Diante destas possiveis dificuldades dos alunos que poderdo surgir com relagdo aos contelddos
usados na solucao da atividade, é interessante que o professor assuma uma postura de intermediador,
levando os alunos a perceberem possibilidades na superacdao de suas dificuldades, sendo uma
possibilidade de acao responder uma pergunta com algumas indagacdes, permitindo aos alunos mais
uma vez assumir uma postura investigativa diante do problema.

Por conseguinte, a Validagdo e a Modificacdo, que sdo respectivamente, o processo de
aceitagao ou nao do modelo proposto, e caso ocorra a nao aceitacao do modelo, nesta etapa, deve-
se realizar as modificacdes necessarias.

Nessas duas etapas, os modelos, juntamente com as hipoteses que |Ihes sdo atribuidas, devem
ser testados em confronto com os dados que cada grupo escolheu, comparando suas solu¢des com
a realidade e, caso seja necessario, providenciar as devidas modificacbes para ajustar o modelo.
Ressaltamos ainda que, o importante ndo é a obten¢do do modelo em si, mas o processo de resolugao
para se chegar a esse modelo.

Por fim, o momento da Aplicacao, no qual o aluno por meio do modelo matematico pode fazer
previsoes, tomar decisdes, explicar e entender o fendmeno estudado.

Cabe ao professor e aos alunos, a decisdao de uma exposigao/apresentagao do trabalho que foi
desenvolvido, bem como os resultados, seja num evento, seja para outras turmas do ensino médio,
ou uma apresentagdo na propria turma. Esta possibilidade reforcaria o desenvolvimento de uma
oratéria mais formal em publico, pois é por meio dela que nos socializamos, construimos
conhecimentos, organizamos nossos pensamentos e experiéncias, ingressamos no mundo, além de
ser uma competéncia importante no mercado de trabalho.

Contudo, ndao podemos deixar de ressaltar que, ao se trabalhar com a MM como uma

metodologia de ensino, o mais importante nao é o resultado final, o modelo em si, mas o processo
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para a busca desse modelo, pois € no interior da atividade, na tentativa de se estabelecer um
procedimento para obten¢do do modelo, que o conhecimento sera construido e reconstruido pelos
alunos.

Portanto, o marcante é a dinamica vivenciada pelos estudantes durante todo esse processo, o
que podera possibilitar uma aprendizagem mais significativa do conteddo em questdo, o logaritmo,
bem como o desenvolvimento de uma postura mais ativa e participativa, promovidas pela relacao da

modelagem com a realidade.
CONCLUSAO

O conceito de logaritmo continua se apresentando como desafiador no ambiente escolar, pois
os alunos ainda apresentam dificuldades na compreensdo das ideias, o que leva os docentes também
a algumas dificuldades quando se propdem a apresentar este conteudo. O uso de metodologias
diferenciadas que buscam romper com a postura passiva dos alunos, tornando estes agentes
construtores do seu proprio conhecimento, como a MM, é uma possibilidade ao tradicionalismo ainda
muito presente em sala de aula.

E importante mencionar que ndo queremos erradicar o ensino tradicional, tampouco afirmar
que nao tem suas contribuicSes. A questao € que ndao podemos pautar o ensino nas escolas apenas
no tradicional. Defendemos, dessa forma, uma pluralidade de métodos e metodologias, entre elas a
modelagem, que possam enriquecer o processo de ensino e aprendizagem do nosso sistema de
educacao.

Entendemos que as atividades de modelagem, juntamente com a mediacao do professor,
contribuem para essa postura mais ativa dos alunos, conferindo a estes, autonomia e tomada de
decisao. Esta visdo, portanto, estd em consonancia com as orientacdes da BNCC e dos PCN's, que
defendem a construcdao de uma visdo mais integrada da Matematica, compreendendo sua aplicacao
em situacOes da realidade e para a formacgao da cidadania.

Esperamos que as discussdes desse artigo possam contribuir para que professores possam
romper com o pensamento de ser o modelo tradicional a Unica possibilidade efetiva de ensino e

aprendizagem de matematica, em particular dos logaritmos, e que a nossa proposta de atividade

@



possa contribuir para aqueles que desejem trabalhar com os temas modelagem e logaritmos.
Assim, acreditamos que o processo educativo possa se tornar mais prazeroso, tanto para

professores, quanto para os estudantes.
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