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CAPITULO 1

ANALISE DAS INFORMACOES DA AVALIACAO SISEDU 2022.2 DE
MATEMATICA NAS TERCEIRAS SERIES DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA
MARIA DOLORES PETROLA EM ARNEIROZ - CE
APLICANDO A METODOLOGIA SWOT

Micael Campos da Silval
Francisco Odécio Sales?

RESUMO

A andlise SWOT é uma ferramenta de analise estratégica que pode ser usada para 0s mais
diversos fins, desde a utilizacdo em empresas de grande porte para melhorar custos ou
direcionar vendas, a utilizacdo em entidades escolares e até mesmo para organizacao da
vida pessoal. No contexto escolar esse tipo de metodologia assume um protagonismo
quando se quer tracar melhores diretrizes para o ensino, colocando em confronto os
aspectos externos e internos de uma determinada situacao que exige um cuidado especial
por parte da gestdo. Colocando um olhar especial na sala de aula, a analise SWOT permite
que o docente tenha um maior controle sobre seu plano de ensino, pois garante uma viséo
melhorada sobre as deficiéncias dos alunos e como os aspectos dentro e fora da disciplina
atinge o desempenho dos mesmos. No trabalho foi analisado uma situacdo concreta numa
instituicdo de ensino do estado Ceara onde a analise SWOT permitiu um aprofundamento
nos resultados de uma das avalia¢des externas que procuram descrever a situagao atual da
escola frente as principais disciplinas que compdem a grade curricular. Pretendeu-se, dessa
forma, mostrar que técnicas de andlise de gestdo podem sim ser empregadas, com suas
devidas adaptacles, pelo professor para fornecer novos rumos ao seu oficio no chao da
escola. A andlise dos dados para a realizacéo do artigo foi realizada de forma sistemética,
resumindo as principais informacdes. Para coleta-los, foram utilizados artigos de revistas
cientificas e sites governamentais.

Palavras-chave: Analise SWOT. Avaliacéo Sisedu. Estudo de caso.
INTRODUCAO

A analise SWOT é uma metodologia que ndo tem criadores definidos, mas muitos
acreditam que ela foi desenvolvida por docentes da Universidade de Stanford na década de
1960 com base em uma analise das 500 maiores empresas dos Estados Unidos. A analise
SWOT é uma ferramenta de andlise estratégica que ajuda organizacbes, empresas e
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governos a tomar decisdes estratégicas.

Segundo (Stanley Ribeiro Leite & Moutin Segoria Gasparotto, 2018, p. 10) a analise
SWOT mostra-se como uma importante ferramenta da qualidade aplicada, pois todos os
aspectos que ela aborda séo alcancados nos resultados, onde varios problemas-chave sao
levantados e por diferentes planos de agdes sdo combatidos. E também uma forma de
analisar a vida pessoal observando os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas em
cada individuo. Ao observar essas variaveis, pode-se aproveitar melhor os pontos fortes e
superar os pontos fracos.

No contexto educacional, a aplicacdo da analise Swot ajuda os educadores a
identificar as variaveis que necessitam de maiores cuidados em seus alunos. Podendo ser
usado, inclusive, para diagnosticar o aprendizado dos alunos e avaliar qual a melhor maneira
de ensinar para cada um deles. Ela € uma excelente ferramenta para alcangar um objetivo
através da gestéao eficaz dos recursos. Para (Castro et al., 2015, p. 6) o planejamento ajuda
0 gestor a focar seus esforcos, a dar um sentido de direcdo aos membros que compdem a
instituicdo, a reduzir os impactos do meio externo, maximizar as eficiéncias e a definir os
parametros de controle. Mas como em toda ferramenta de gestdo seu uso necessita de
cautela, ja que os problemas que se encontram em uma determinada entidade escolar nem
sempre se resumem a observar fatores internos e externos. Na realidade os problemas
educacionais afetam varias esferas e em cada uma destas uma abordagem diferenciada se
faz necesséria.

O presente trabalho pretende trazer em um contexto real a metodologia Swot como
forma de analise estratégica em uma avaliacao diagnéstica de grande importancia para o
estado do Ceara (A avaliacdo Sisedu) e mostrar que com as devidas adaptacdes tal forma
de procedimento pode ajudar os educadores a conduzir seus planejamentos de ensino para
atender as necessidades mais urgentes de seus alunos. Tracar uma boa estratégia
educacional vai muito além de apenas preparar os alunos para enfrentar provas ou resolver
exercicios. Significa, acima disso, produzir alunos reflexivos, autores de sua prépria
aprendizagem e com as habilidades necessarias para enfrentar um mundo cada vez mais
competitivo e globalizado. A gestdo escolar é fundamental um ambiente educacional
saudavel. Ele permite que tudo funcione de uma maneira integrada e coordenada e que se
atenda aos requisitos e expectativas criadas sobre a escola.

O artigo conta com 5 secbes, a saber: introducdo, A importancia das avaliagdes
externas para a qualidade da educacao no contexto escolar, a metodologia Swot e suas

nuances no contexto educacional, adaptando a metodologia SWOT a objetivos especificos
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em sala de aula, a metodologia SWOT aplicado a uma situagéo concreta em uma instituicao
de ensino publica da rede estadual do Ceara e consideracdes finais. A analise dos dados foi
feita de forma sistematica com sinteses das principais informacdes. Utilizaram-se artigos de

revistas cientificas e sites governamentais para efetuar a coleta dos mesmos.

A IMPORTANCIA DAS AVALIACOES EXTERNAS PARA A QUALIDADE DA EDUCACAO
NO CONTEXTO ESCOLAR

A educacdo é uma das principais ferramentas para o desenvolvimento social e
econdbmico de um pais. Portanto, as escolas devem oferecer educacdo de qualidade aos
seus alunos. Para avaliar o desempenho escolar, o setor educacional realiza avaliacdes
externas, que tém se mostrado cada vez mais importantes para a melhoria da educacéao.

As avaliacdes externas fornecem as escolas e departamentos de educacdo uma
compreensao mais ampla do desempenho dos alunos e da qualidade do ensino. Como
coloca o pesquisador Luiz Carlos de Freitas em seu livro Avaliacdo Educacional: Contra a
Tendéncia, Avaliagdes externas por uma visédo independente mais ampla e imparcial, para
que se possam identificar os problemas e tracar estratégias para aborda-los (FREITAS,
2011, péag. 87).

Além disso, as avaliacdes externas ajudam a estabelecer padrdes de qualidade de
ensino, fundamentais para garantir uma educacgao de qualidade para todos os alunos. Como
afirmam os pesquisadores Antdnio Augusto Gomes Batista e Simon Schwartzman em seu
artigo "Avaliacao externa e politica educacional no Brasil", A avaliacdo externa pode fornecer
indicadores de qualidade e ajudar a estabelecer padrdes minimos de qualidade de ensino,
essenciais para garantir que todos os alunos tenham acesso a educacdo de qualidade
(BATISTA; SCHWARTZMAN, 2018, p. 3).

Outra importante contribuicdo das avaliacbes externas é a promocao da
transparéncia e da prestacéo de contas. A avaliacdo permite que a comunidade escolar e a
sociedade em geral entendam os resultados de desempenho das escolas e do ensino. Como
coloca a pesquisadora Ana Carolina da Silva Santos em seu artigo “Avaliagédo Externa e
Politica Educacional: Transparéncia e Responsabilidade”, A avaliacdo externa € uma
ferramenta de transparéncia e prestacédo de contas porque permite resultados e ensino das
escolas a comunidade escolar e a sociedade em geral (SANTOS, 2016, p. 2).

Apesar de seus beneficios, as avaliagbes externas tém seus criticos. Algumas criticas

apontam para a superficialidade das avaliagbes, que muitas vezes se concentram em
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habilidades basicas e ndo avaliam aspectos mais amplos do processo de ensino. Como
coloca o pesquisador Cipriano Carlos Luckesi em seu livro Avaliacdo da Aprendizagem nas
Escolas, as avaliacdes externas podem ser superficiais e deixar de avaliar aspectos mais
amplos do processo de ensino, o que pode levar a falsas percepcdes sobre o desempenho
dos alunos e das escolas (LUCKESI, 2011, pag. 101).

Outra critica comum as avaliacdes externas € sua natureza punitiva, que pode colocar
estresse indevido em professores e alunos. Como refere a investigadora Maria Inés Fini no
seu artigo “Avaliacdo Externa no Ensino Basico: Implicagdes para a Gestdo Escolar’, a
avaliacdo externa pode criar uma pressao desproporcionada sobre professores e alunos,
criando um clima de competicdo e puni¢cdo, comprometendo assim 0 processo de ensino
(FINI, 2013, p. 45).

Apesar das criticas, é importante ressaltar que as avaliacdes externas tém um papel
fundamental na melhoria da educacéo. Quando utilizadas de forma adequada, as avaliacdes
externas podem ajudar a identificar problemas e tracar estratégias para soluciona-los,
estabelecer padrdoes de qualidade para o ensino, promover a transparéncia e a prestagcao
de contas, entre outras contribuicdes. Assim, poderemos garantir que todos os alunos
tenham acesso a uma educacédo de qualidade e que a educacao seja uma ferramenta efetiva

para o desenvolvimento social e econémico do pais.

A ANALISE SWOT E SUAS NUANCES NO CONTEXTO ESCOLAR

A analise SWOT, também conhecida como analise FOFA (Forcas, Oportunidades,
Fraguezas e Ameacgas), € uma metodologia muito utilizada para avaliar a situacdo de uma
empresa, instituicado ou projeto. E uma ferramenta essencial para identificar os pontos fortes
e fracos da organizacdo, bem como as oportunidades e ameacas do ambiente externo. A
analise SWOT € uma técnica simples e (til para planejar e tomar decisdes estratégicas que

podem ajudar a organizagao a alcancar seus objetivos de forma mais eficiente.
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Imagem 01 - A andlise SWOT

forcas fraquezas oportunidades armeagas

fator interno positivo fator interno negativo fator externo positivo fator externo negativo
que avaliaoque a que avalia os pontos que avalia o que pode gue mostra o que
empresa tem de fracos da empresa em  ser feito pela empresa e concorrentes estdo

diferencial em relagao relagao aos que ainda nao é pondo em pratica e
a0s concorrentes. concorrentes pode ser uma ameaca

quais os pontos fortes o que a empresa O gue a empresa o que intimida
do meu negdcio? precisa melhorar? ndo estd aproveitando? a empresa?

Fonte: EGESTOR. Analise SWOT (FOFA): como fazer + ferramenta. Disponivel em:
https://blog.egestor.com.br/analise-swot-fofa/. Acesso em: 11 mar. 2023.

Para realizar uma analise SWOT em uma instituicdo escolar, o primeiro passo é definir
0 objetivo da andlise e determinar as informacdes que devem ser coletadas. E importante
envolver todas as partes interessadas no processo, incluindo os alunos, professores,
funcionarios, pais e comunidade local. A coleta de informacfes pode ser feita através de
pesquisas, questionarios, entrevistas, analise de dados e outras fontes de informacédo
relevantes.

Em seguida, deve-se realizar uma analise interna da instituicdo, avaliando seus
pontos fortes e fracos. Isso inclui identificar as habilidades e recursos disponiveis, bem como
as limitacbes e éareas que precisam ser melhoradas. A andlise externa envolve a
identificacdo de oportunidades e ameacas do ambiente externo, como mudancas no
mercado, concorréncia, desenvolvimento tecnoldgico, aspectos legais e regulatorios, entre
outros.

Com base nessas informacBes, € possivel identificar as estratégias e acbes
necessarias para aprimorar a instituic&o escolar. E importante priorizar as areas mais criticas
e definir objetivos claros e mensuraveis para cada uma delas. Além disso, € essencial
estabelecer um plano de a¢do e um cronograma para implementar as estratégias e monitorar
Seu progresso.

Segundo Aman Gupta e Anshul Garg (2021), a analise SWOT pode ser usada para
aprimorar a gestao escolar, avaliando os pontos fortes e fracos dos professores, bem como
as oportunidades e ameacas do ambiente educacional. Ja para Faleye Adeniran e Oluseyi

Oyeleye (2020), a analise SWOT € uma ferramenta valiosa para avaliar a qualidade dos
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servicos educacionais, identificando os pontos fortes e fracos da instituicdo e definindo
estratégias para melhorar a qualidade do ensino.

Além dos passos j& mencionados, outra etapa importante na implementacdo da
analise SWOT em uma instituicdo escolar é a elaboragdo de um relatério com os resultados
obtidos e as estratégias propostas. Esse relatorio deve ser compartilhado com todas as
partes interessadas e pode ser usado como base para o desenvolvimento de um plano de
acao para aprimorar a gestao escolar.

Um exemplo pratico de implementagdo da analise SWOT em uma escola pode
envolver a avaliacdo das atividades extracurriculares oferecidas aos alunos. Nesse caso, a
analise interna pode identificar os pontos fortes da escola, como uma ampla variedade de
atividades disponiveis e a participacao ativa dos alunos, bem como as fraguezas, como uma
falta de recursos para algumas atividades e problemas com a comunicacgéo e organizagao.
A andlise externa pode revelar oportunidades, como a possibilidade de parcerias com
empresas locais para oferecer novas atividades, bem como ameacas, como a concorréncia
de outras escolas ou a falta de financiamento para atividades.

Com base nessa andlise SWOT, a escola pode definir estratégias para aprimorar as
atividades extracurriculares, como buscar novas parcerias, organizar melhor a comunicacéo
e aumentar o financiamento para atividades especificas. Essas estratégias podem ser
monitoradas e ajustadas ao longo do tempo para garantir que a escola esteja oferecendo as

melhores atividades possiveis para seus alunos.

ADAPTANDO A METOLOGIA SWOT A OBJETIVOS ESPECIFICOS DA SALA DE AULA

A analise SWOT pode ser usada para destacar fatos e dados que evidenciam o0s
pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas de um problema especifico da sala de aula
(Exemplo: Andlise dos resultados observado em uma determinada avaliacdo da disciplina).
Para (Santos et al.,, 2019, p. 1) essa analise, pode auxiliar no desenvolvimento de
planejamentos que reparem falhas, servindo de base para planos de acdo e contribuindo
para aumentar a eficiéncia em sala de aula. Identificando as areas em que esse aluno ou
problema é forte, ou fraco, pode-se construir um plano de ensino de modo a tentar contornar
esses impasses. Assim como a identificacdo das oportunidades e ameacas existentes,
podem servir para priorizar agdes que levarao aos resultados desejados na acéo docente.

Uma andlise SWOT em sala de aula consiste em quatro quesitos principais: primeiro,

o professor deve fornecer uma visao geral da situacdo em estudo. Em seguida, ele deve

11
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apresentar o que ira lecionar de forma especifica. Depois disso, a analise deve descrever 0s
pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas do tema sob investigacdo. Em seguida, deve
haver sugestbes sobre como superar quaisquer problemas identificados nesses aspectos
considerados.

Ao diagnosticar os objetivos da sala de aula, é preciso considerar como pode melhorar
o que foi feito nos periodos anteriores. Isso ajuda a identificar quais aspectos do
desempenho do ensino precisam ser melhorados na atualidade. Ainda segundo (Santos et
al., 2019, p. 9) saber de que forma € feita essas estratégias, se torna muito importante, ja
que nado basta simplesmente saber o que fazer, os métodos utilizados para o
desenvolvimento do mesmo ndo podem ser conduzidos de forma errbnea, pois perderia sua
efetividade. A metodologia SWOT permite que seja analisado o curriculo sob perspectivas
diferentes e isso ajuda a pensar sobre quais aspectos do curriculo deseja-se incluir nas aulas

e 0 porqué dessa inclusao.

A METODOLOGIA SWOT APLICADO A UMA SITUACAO CONCRETA EM UMA
INSTITUICAO DE ENSINO PUBLICA DA REDE ESTADUAL DO CEARA

A avaliacao externa SISEDU na rede estadual de educacédo do Ceara

O projeto mencionado no texto € uma iniciativa importante do governo do Ceard, que
tem como objetivo avaliar e monitorar o progresso da educacéo no estado. A implementacéo
de uma estrutura para avaliacdo educacional é fundamental para garantir a transparéncia e
a qualidade da educacéo oferecida aos alunos.

O SISEDU (Sistema Online de Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional)
€ uma plataforma que ajuda a identificar as operacbes mentais utilizadas pelos alunos
durante as avaliacGes. Além disso, a plataforma também agrupa alunos com desempenho
semelhante e indica materiais estruturados para aprimorar o conhecimento. Esse tipo de
avaliacao € importante, pois permite que as escolas e os professores identifiquem as areas
em que os alunos estdo tendo mais dificuldade e possam oferecer um suporte mais

personalizado para o aprendizado.

12
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Imagem 02 - Logo Sisedu

“Zo|SED

Fonte: SISEDU - Sistema Online de Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional. Disponivel em:
https://sisedu.seduc.ce.gov.br/. Acesso em: 11 mar. 2023.

E importante destacar que o uso da tecnologia nesse processo de avaliag&o torna o
processo mais eficiente e econémico. A possibilidade de realizar a prova digitalmente ou
impressa ajuda a democratizar o acesso a avaliacdo, garantindo que todos os alunos tenham
a oportunidade de serem avaliados.

No entanto, € importante ressaltar que as avaliagdes externas devem ser encaradas
como uma ferramenta para auxiliar o processo educacional, e ndo como um fim em si
mesmas. E fundamental que as escolas e os professores utilizem essas avaliacdes como
um meio para identificar as areas em que os alunos precisam de mais suporte e para adaptar
0 ensino de forma mais eficaz. As avaliagfes externas também podem ajudar a promover a
transparéncia e a responsabilizacéo das instituicdes educacionais.

Em resumo, o projeto implementado pelo governo do Ceara por meio do SISEDU é
uma iniciativa importante para avaliar e monitorar o progresso da educacédo no estado. A
utilizacdo da tecnologia nesse processo torna o processo mais eficiente e econdémico,
garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade de serem avaliados. No entanto, é
fundamental que as avaliacbes externas sejam encaradas como uma ferramenta para
auxiliar o processo educacional e que as escolas e os professores utilizem essas avaliacdes
de forma eficaz para identificar as areas em que os alunos precisam de mais suporte e
adaptar o ensino de acordo.

Além disso, € importante que haja uma analise critica das avaliacdes externas e seus
resultados. Como mencionado anteriormente, as avaliacoes externas devem ser utilizadas
como uma ferramenta para auxiliar o processo educacional. No entanto, muitas vezes elas
sao utilizadas de forma inadequada, como um critério Unico para avaliar a qualidade da
educacgdo. Isso pode levar a distor¢cbes nos resultados e a uma énfase excessiva em
conteudos especificos que sdo abordados nas avaliagdes, em detrimento de outras areas

importantes.
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Portanto, é fundamental que as avaliagcdes externas sejam acompanhadas por outras
formas de avaliagcdo, como avaliacdes internas e observacdes dos professores em sala de
aula. Essas avaliagdes podem fornecer uma visdo mais completa do progresso dos alunos
e ajudar a identificar areas que precisam de mais atencao.

Por fim, € importante destacar que a implementacao de avaliacdes externas eficazes
exige investimento em recursos e treinamento adequado para professores e alunos. E
necessario garantir que as avaliagdes sejam justas e precisas, e que 0s resultados sejam
utilizados de forma efetiva para melhorar a qualidade da educacéo.

Dessa forma, a implementacéo de avaliagdes externas, como o projeto implementado
pelo governo do Ceara, é fundamental para a qualidade da educacao no contexto escolar.
No entanto, € importante que essas avaliacdes sejam encaradas como uma ferramenta para
auxiliar o processo educacional, acompanhadas por outras formas de avaliagéo e analisadas
criticamente para garantir a eficacia do processo. Somente assim, poderemos garantir que
todos os alunos tenham acesso a uma educacéo de qualidade e que possam desenvolver

todo o seu potencial.

Sintese dos resultados da avaliacdo Sisedu de matematica 2022.2 nas terceiras séries

da Escola de Ensino Médio Maria Dolores Petrola

Nesta secdo sera apresentado alguns dados estatisticos extraidos da avaliacao
Sisedu de Matematica 2022.2 aplicada nas turmas de terceira série da escola de Ensino

Médio Maria Dolores Petrola.
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Imagem 03: Lista de habilidades de Matematica avaliadas na oferta

HABILIDADE ¥ | PERCENTUAL DEACERTO %

S03.H10 - Ordenar nimeros racionais 4792%

S07.HO09 - Calcular areas de figuras geométricas gerais por aproximagéo

504.H04 - Compreender a nogéo de taxa de variagio percentual 3021%

S05.HO8 - Compreender e utilizar desigualdades triangulares envolvendo medidas de lados 48,96%
e

506.H18 - Formular e resolver problemas, com diferentes motivagdes e contextos, envolvendo fungdes afins 25,00%

S15.HO2 - Interpretar dados dispostos em tabelas, gréficos, grafos, textos e outros meios de representagao 4737%

S05.HO5 - Quantificar as relagdes de semelhanga em termos de proporgdes numericas 36,84%

510.H13 - Reconhecer, em diversos contextos, a dependéncia de uma variavel como fungdo gquadrética de outra 33,33%

505.H14 - Reconhecer propriedades geométricas de poligonos convexos e poligonos regulares

S04.H12 - Resolver problemas envolvendo razées entre grandezas em termos das chamadas "regras de trés" (simples
ou compostas) que combinem grandezas direta e/ou inversamente proporcionais

510.HO8 - Simplificar expressdes algébricas identificando-se fatores comuns

Fonte: (SISEDU, 2022)
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Imagem 04: Percentual Médio de Acerto por Saber

SABER ¥ | PERCENTUAL DE ACERTO %

S03 - Efetuar operagbes e resolver problemas envolvendo 47929
numeros racionais '
S04 - |dentificar e utilizar relagGes de proporcionalidade entre 28.99%
grandezas numericas !
S05 - Identificar relagdes de congruéncia e semelhanga entre

o 44.95%
figuras geométricas
S07 - Compreender e medir grandezas geométricas de figuras 28.91%
planas !
S08 - Compreender e utilizar relagbes métricas e 33 85
trigonométricas em figuras planas !
510 - Modelar e utilizar relag@es quadraticas entre grandezas 41,67%

515 - Utilizar ferramentas estatisticas no tratamento da

. - 48,54%
informacéo

Fonte: (SISEDU, 2022)

A andlise SWOT nos resultados estatisticos da avaliagdo Sisedu 2022.2 de matematica

das terceiras séries na EEM Maria Dolores Petrola

A andlise SWOT foi uma ferramenta importante para a identificacdo das forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas relacionadas a avaliagéo Sisedu 2022.2 de matematica
nas turmas de 32 série da EEM Maria Dolores Petrola. No entanto, foi necessario realizar
algumas adaptacdes especificas para garantir que a andlise seja precisa e relevante para a
disciplina.

Ao realizar a andlise das forcas, é possivel observar que os alunos apresentam
habilidades satisfatorias na compreenséo da area de figuras planas, na determinacdo de
relacdes trigopnométricas em triangulos retangulos, na relacéo entre fungdes afins e retas no
plano, na resolugdo de problemas envolvendo graficos e tabelas, medidas de tendéncia
central, pontos maximos e minimos de fungdo quadréatica e solugdo de sistemas lineares

com 2 equacg0es e 2 incognitas.
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Por outro lado, ao analisar as fraguezas, nota-se que 0s alunos enfrentam
dificuldades no calculo de areas de figuras geométricas elementares, na aproximacao do
calculo de perimetro de figuras geométricas, na identificacdo de fun¢cdes em uma tabela, na
aplicacdo do teorema de Pitagoras na Geometria Analitica, na resoluc¢éo de problemas com
juros compostos e na compreensdo do estudo da taxa de variacdo percentual entre
grandezas.

As oportunidades para potencializar o desempenho dos alunos envolvem o uso dos
grupos de WhatsApp para ampliar o conhecimento aprendido em sala de aula, a
aproximacao do conteudo a realidade dos alunos, a interatividade com o uso dos laboratorios
de informatica da escola na realizacéo de atividades que envolvem a analise de situacoes,
o foco em exercicios voltados para as avaliacdes externas e o Enem, a realizacdo de
atividades em equipe, 0 apoio da tutora de matematica da escola e a aplicagédo de atividades
diferenciadas de matematica com o auxilio do programa Jovens de Futuro.

Por fim, as ameacas que podem afetar o desempenho dos alunos incluem o cansaco
e 0 estresse causado pela longa exposicdo a uma determinada problematica da disciplina
sem conseguir resolvé-la, a falta de tempo para lecionar os contetdos de forma adequada,
a falta de correlacéo entre o livro didatico e o estudo anterior dos alunos, a dificuldade de
encontrar atividades experimentais em alguns conteudos abordados, a falta de base em
lingua portuguesa e matematica bésica, a falta de apoio familiar na realizacdo das atividades
de casa, o comportamento inadequado de alguns alunos e a auséncia de rotina de estudos

em casa por parte da maioria dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A gestédo das atividades de sala de aula € uma das acdes mais criticas para qualquer
professor. Além disso, alcancar boas habilidades de gerenciamento € crucial caso deseje-
se administrar outros aspectos do trabalho docente. Boas habilidades de gerenciamento
permitem que se planeje e organize as aulas de forma eficaz. Ele também incentiva a se
manter organizado enquanto ensina, para que se possa concluir as tarefas com rapidez e
eficiéncia. Essencialmente, um bom gerenciamento economiza o tempo dos alunos e da
equipe e ajuda todos a realizarem suas atividades com mais eficiéncia.

Dentro desse contexto, pode-se dizer que o conceito de analise SWOT é amplamente
utilizado como método de gestdo para estudar o ambiente interno e externo de uma

determinada entidade, identificando e analisando os pontos fortes e fracos, bem como as
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oportunidades e ameacas que ela esta exposta. A escola como sendo um tipo de entidade
pode se beneficiar desse tipo de metodologia para avaliar os espacos de sua competéncia,
servindo assim no apoio para tomada de decisoes.

Especificamente, em relacdo a objetivo especificos da sala de aula (como, por
exemplo, a analise de uma avaliacdo diagndstica, como no caso tratado anteriormente) a
analise SWOT mostra-se como uma excelente estratégia para otimizar os resultados e dessa
forma ajuda os professores a tracar rotas que busquem melhorar os pontos fracos dos
alunos e minimizar as ameacas que possam rondar os planos pedagdégicos. Pode-se ver
que esse tipo de metodologia pode ser usada para ajudar os docentes a aperfeicoar 0s
resultados educacionais de seus aprendizes, ajudando a identificar as habilidades de ensino
e oferecendo uma forma de construcdo de um plano pedagdgico voltado para as
necessidades reais destes.

Para futuros estudos na area da metodologia SWOT aplicada a educacdo, uma
possivel linha de pesquisa seria a analise da eficacia da metodologia em diferentes
contextos escolares. Seria interessante comparar os resultados obtidos em escolas publicas
e privadas, em diferentes regifes do pais, em diferentes niveis de ensino e em diferentes
disciplinas. Além disso, seria importante investigar como a analise SWOT pode ser utilizada
em conjunto com outras metodologias de gestdo escolar, como a analise PESTEL (que
avalia o ambiente politico, econémico, social, tecnolégico, ambiental e legal) ou o
planejamento estratégico.

Outra possibilidade de estudo seria a analise dos fatores que influenciam a eficacia
da metodologia SWOT na educacdo. Seria interessante investigar, por exemplo, se a
experiéncia prévia dos professores com a metodologia, a participacdo dos alunos no
processo de analise e a colaboracao entre os docentes influenciam nos resultados obtidos.
Por fim, seria interessante investigar como a analise SWOT pode ser adaptada para avaliar
o desempenho de outras entidades educacionais, como as secretarias de educacao, as
universidades e os programas de formacéo de professores. Com essas pesquisas, seria
possivel ampliar o conhecimento sobre a metodologia SWOT e seu potencial para melhorar
a qualidade do ensino em diferentes contextos educacionais.

Com base no estudo apresentado, sugiro algumas possiveis ideias para futuros
artigos na area de gestédo educacional e aplicacado da metodologia SWOT:

a) Analise SWOT para a gestao de escolas: Um estudo de caso em escolas publicas
e privadas - Esse estudo poderia investigar como a analise SWOT pode ser usada para

aprimorar a gestdo de escolas publicas e privadas. Seria possivel comparar as diferencas
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entre as escolas publicas e privadas em relacao a eficacia da metodologia SWOT e avaliar
como ela pode ser utilizada para melhorar a qualidade da educacao em diferentes contextos.

b) Como a andlise SWOT pode ser aplicada no ensino superior - Este estudo poderia
investigar como a analise SWOT pode ser usada para aprimorar a gestédo e a qualidade do
ensino superior. Poderiam ser analisadas diferentes areas como a gestdo de cursos e
programas, a avaliacdo dos resultados de aprendizagem dos alunos, a analise das
habilidades dos docentes e a identificagdo de oportunidades e ameacgas para 0 crescimento
institucional.

c) A eficacia da metodologia SWOT no ensino de disciplinas especificas - Neste
estudo, poderiam ser investigados como a metodologia SWOT pode ser usada para
melhorar o ensino de disciplinas especificas, como matematica, ciéncias, literatura e historia,
entre outras. Poderiam ser analisados exemplos praticos e como a metodologia SWOT pode
ser aplicada em cada uma dessas areas.

d) A andlise SWOT na formacéo de professores - Este estudo poderia investigar como
a analise SWOT pode ser aplicada na formacédo de professores, incluindo sua importancia
na construgao de planos de ensino eficazes, na identificagéo de habilidades e competéncias
necessarias para o ensino e na identificacdo de oportunidades e desafios no processo de
formacdo.

e) Analise SWOT para a avaliacao de politicas publicas na area da educacao - Este
estudo poderia investigar como a analise SWOT pode ser utilizada na avaliacao de politicas
publicas na area da educacao, avaliando o impacto dessas politicas no ensino, na gestao
escolar e nos resultados dos alunos. Seriam examinadas diferentes politicas em nivel
municipal, estadual e federal.

Essas sdo apenas algumas sugestbes de possiveis artigos na area com essa
tematica. E importante ressaltar que a analise SWOT pode ser utilizada de diversas formas
para aprimorar a gestéo e a qualidade da educacédo em diferentes contextos, o que abre um

vasto campo de possibilidades para pesquisas futuras.
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CAPITULO 2

A IMPORTANCIA DO NIVELAMENTO DA MATEMATICA
BASICA NO ENSINO MEDIO

Antonio Rodrigues Fortes Sampaio3

RESUMO

Os resultados dos exames do SAEB apontam que os estudantes concludentes do Ensino
Fundamental estdo com dificuldades de aprendizagem de Matematica, o que repercute em
problemas no nivel seguinte e rebaixa o desempenho no exame do Ensino Médio. Nessa
perspectiva essa pesquisa tem como objetivo geral o objetivo geral de compreender a
importancia do nivelamento da matematica basica no ensino médio. As informacdes
buscadas e analisadas nesse trabalho foram obtidas por meio de revisdo bibliografica,
portanto trata-se de um estudo qualitativo. Os resultados das leituras permitiram verificar
gue o nivelamento busca relacionar teoria e pratica para eliminar as dificuldades basicas em
situacBes pragmaticas, possibilitando resgatar competéncias e habilidades essenciais nao
atendidas pelo Ensino Fundamental. Concluiu-se que o Nivelamento é uma metodologia de
recuperacdo de aprendizagem ou refor¢co escolar que um aliado para o enfrentamento do
fracasso escolar e das consequentes dificuldades sociais e pedagogicas.

INTRODUCAO

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) tem o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) como uma ferramenta de
avaliacdo de grande potencial, ligado ao Ministério da Educacdo (MEC), desde 1990. O
sistema ja evoluiu nitidamente ao longo dos anos e seu principal objetivo é delinear perfis
sobre a qualidade da Educacdo Béasica para assessorar a criacdo e implementacdo de
politicas educacionais da federacao, estados e municipios.

Os testes do SAEB demonstram resultados que definem o indice de Desenvolvimento
da Educacao Bésica (IDEB), que por sua vez é usado para a medi¢cdo da qualidade da
educacédo. As avaliagcdes do SAEB séo feitas nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica,

principalmente. Na Matematica, busca-se a demonstracdo da capacidade de resolucéo de

3 Académico do Curso de Matematica da Universidade Federal do Piaui - UFPI
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problemas, tendo como base uma Matriz de Referéncia de habilidades, conforme etapas de
ensino avaliadas. Cada nivel de ensino possui descritores contemplados na Matriz do nivel
seguinte. Assim, os descritores da Matriz de Matematica do 9° Ano do Ensino Fundamental
estdo incluidos na Matriz de descritores da 32 Série do Ensino Médio, por exemplo (BRASIL,
2018).

O desempenho dos estudantes do Ensino Médio, na area de Matematica, de acordo
com o exame do SAEB, publicado em Relatério de 2017, demonstrou que estudantes de 12
estados brasileiros possuiam desempenho acima da média nacional (269, 74), esses
estados sdo: Distrito Federal; Espirito Santo; Goias; Mato Grosso do Sul; Minas Gerais;
Parana; Pernambuco; Rio de Janeiro; Rio Grande do Sul; Rondbnia; Santa Catarina e Sao
Paulo (BRASIL, 2018).

Os resultados apresentados no relatorio evidenciam também a média do desempenho
dos estudantes abaixo da média nacional (269, 74): Paraiba (260,6) e as unidades do Norte
e Nordeste, em sua maioria. Isso aponta que esses estudantes estdo no Nivel 2.

Conforme o SEAB, desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275 equivale ao
nivel 2. A escala do exame varia do Nivel 1 ao Nivel 10. De acordo com os resultados dos
exames do SAEB, os estudantes concludentes do Ensino Fundamental estdo com
dificuldades de aprendizagem de Matematica, o que repercute em problemas no nivel
seguinte e rebaixa o desempenho no exame do Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Considerando o contexto apresentado, surgiu o problema de pesquisa: Como o
nivelamento da matematica basica no ensino médio pode favorecer o aumento do
desempenho dos estudantes? Para responder a esse questionamento, essa pesquisa tem
0 objetivo geral de compreender a importancia do nivelamento da matematica basica no
ensino médio.

A elaboracéo dessa pesquisa justifica-se pela importancia da matematica na vida das
pessoas. Essa ciéncia que apresenta relevancia em todas as esferas sociais precisa ser
considerada no processo de ensino e aprendizagem com sua maxima eficiéncia por parte
dos professores e gestores, afim de que, aléem de melhorar o nivel dos testes do SAEB, o0s
alunos do Ensino médio vejam a mateméatica como forma de resolver diferentes problemas
da vida diaria e a utilizem como visao critica de mundo.

As informac0es buscadas e analisadas para nesse trabalho foram obtidas por meio
de revisao bibliogréafica, portanto trata-se de um estudo qualitativo. Conforme Jezine (2007)

menciona que € uma pesquisa que engloba descri¢cdes, analogias e interpretagfes, assim
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preocupa-se com o entendimento de um fendmeno. A seguir, o capitulo de desenvolvimento

traz abordagens tedricas e reflexivas sobre esse tema.

O NIVELAMENTO DA MATEMATICA BASICA NO ENSINO MEDIO

Conceitos iniciais: evasao escolar, refor¢co escolar

Uma preocupacdo das escolas, dos professores e dos pais é o aluno que nao
consegue acompanha os contetdos da série na qual esta matriculado. Essa dificuldade gera
notas baixas, cobranca dos pais e da escola e problemas emocionais, o que influencia na
falta de disciplina do aluno, em pais desacreditados na instituicdo, na falta de
comprometimento de professores e até no fracasso escolar. Nessa perspectiva, a evasao
escolar e a repeténcia ocorrem, com frequéncia, principalmente, em escolas publicas. Tais
problemas aumentam pelas praticas pedagdgicas ineficientes, pela relacdo que o professor
tem com o aluno e pelos métodos avaliativos.

A aprendizagem da matemética, consoante Cruz (2014), pode ter empecilhos
provocados pela auséncia de conhecimentos prévios em conteudos diversos, pois a
organizacao do curriculo da Matematica possui uma complexidade crescente a medida que
as séries sao concluidas, assim para conseguir dividir um polinémio é preciso entender a
operacao basica da divisao.

O professor, no processo de ensino e aprendizagem, precisa se organizar para
planejar aulas, levando em consideracéo o Projeto Pedagdgico da escola, o que ensinar e
como ensinar, as estratégias de exploracdo de um contelldo com o uso de materiais e
atividades que estimulam a aprendizagem, como a tecnologia e jogos e fazendo correlagdes
com situacdes do dia-a-dia dos alunos.

Cruz (2014) indica um percurso a ser seguidos no processo de aprendizagem, eles
sao: primeiro, despertar a curiosidade dos alunos pelo tema por meio do desenvolvimento
de pequenos projetos; segundo, modificar o material didatico e torna-lo mais acessivel;
terceiro, facilitar o processo de aprendizagem com o uso de materiais concretos; quarto,
diversificar o contetdo de formas diferentes; quinto, favorecer a construgdo do conhecimento
com jogos e atividades ludicas.

Vygotsky (1987) classificou o conhecimento em dois tipos: o primeiro, é aquele

espontaneo, do cotidiano, proveniente das relagdes sociais do cotidiano do individuo; o
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segundo, o conhecimento cientifico, intencional, que se da por meio de acdes favorecidas
pela escola, que € uma de suas maiores responsabilidades.

Pode-se dizer que quando uma crianca chega na escola, possui conhecimentos
espontaneos que deverdo servir como base para a aprendizagem de conhecimentos
cientificos, por isso interrelacionar os dois tipos de conhecimentos propicia a visdo da
aplicabilidade do conteudo e facilita o desenvolvimento da aprendizagem de contetdos
posteriores. Nesse processo, a observacdo e intervencdo do professor nas aulas e na
realizacdo de atividades, com o0 uso de metodologias eficazes, possibilita a aprendizagem
do aluno e o desafia e encarar novos desafios, isso deve ser uma constante pratica em sala
de aula e é o que torna os alunos corresponsaveis pela constru¢cao do conhecimento.

Perceber que a dificuldade na aprendizagem ndo esta apenas nos problemas de
origem organica, faz ter uma visdo de que o aluno é influenciado no processo de
aprendizagem por outras variaveis: escola, professores, metodologias adotadas, 0 que
proporciona aos educadores um percurso no qual os obstaculos sejam superados de
maneira conjunta (interligando dialogo, ambientes, mediacdo e estratégias) e elevando a
performance na avaliacado de conteudo.

O desempenho dos estudantes da Educacdo Basica é medido em larga escala por
orgaos responsaveis pela aplicacdo de avaliacdes nas escolas. O SAEB tem como objetivo
acompanhar e diagnosticar a qualidade do ensino na Educacéo Bésica, nas escolas publicas
e privadas de todo pais.

Além do SEAB, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) realiza a cada trés anos o ProgrammeforinternationalStudentAssessmente(PISA),
avaliagdo que permite aos paises tracarem um perfil do desempenho de estudantes e
compararem com o desempenho de outros paises. O teste tem foco em Linguagem,
Matematica e Ciéncias. O Brasil participa como convidado desde o ano 2000, na ultima
edicdo, em 2018, participaram 10.691 estudantes de escolas estaduais, municipais, federais
e privadas (BRASIL, 2019).

De acordo com os dados divulgados, percebe-se que os alunos da rede privada (473
pontos) e os alunos da rede federal (469 pontos) superaram a média nacional de pontos em
Matematica (384 pontos), mas estudantes das redes estadual (374 pontos) e municipal (314
pontos) posicionaram-se abaixo da média nacional (BRASIL, 2019).

Como tentativa de eliminar o fracasso escolar, cita-se a atuacao de professores que
que ofertam o reforgo escolar como atividade paralela ao ensino regular. O acesso a esse

tipo de auxilio no desenvolvimento da aprendizagem nao € possivel a todos os estudantes,
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principalmente aqueles da rede publica de ensino, uma vez que frequenta-los exige custos
e a maioria dos brasileiros tem na escola publica a Unica via de acesso a educacao
(BRZEZINSK, et al., 2002).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), considerada como a
Carta Magna da educacéo no Brasil regulamentou e orientou o sistema de ensino publico e
privado, em todos os niveis, conforme a Constituicdo Federal. Em seu inciso I, artigo 3° da
LDBEN, tem-se que um dos principios do ensino € o fornecimento da igualdade de condi¢des
para 0 acesso e a permanéncia na escola. Nesse sentido, professores, gestores e pais
enfrentaram a luta da necessidade de aumento da oferta das vagas com sucesso em alguns
niveis de ensino, como o Fundamental, mas ainda € um grande problema a ser enfrentado
(BRASIL, 1988).

A LDBEN afirma que o professor tem papel fundamental na recuperacédo da
aprendizagem dos estudantes quando promove estratégias que atinjam esse objetivo, mas
nao esclarece se elas estdo ligadas as avaliacdes e se cobrem as necessidades do reforco
escolar. O artigo 24, inciso V deixa clara a obrigatoriedade de estudos de recuperagéo,
paralelos ao periodo letivo, em casos de baixo rendimento escolar, porém néo ha distin¢céo
entre reforco escolar e estudos de recuperacao, segundo seu texto.

Nesse contexto vale esclarecer que oferecer um refor¢o escolar ou uma estratégia de
recuperacdo em horario oposto ao ensino regular ndo garante que a escola esta cumprindo
0 artigo 24 da LDBEN, Inciso V. Existe a possibilidade de oferecer essa atividade no mesmo
horério das aulas, porém, ndo é o que recomenda a LDBEN.

H& muitos estudos que relacionam a quantidade alta de alunos ao fracasso escolar,
porque a gestdo da sala de aula € influenciada pela dimensdo da turma, nesse meio a
indisciplina em grandes turmas se apresenta como um problema a ser combatido e os
professores gastam mais tempo mantendo a ordem do que ensinando. Em turmas de
tamanho reduzido a indisciplina ndo é um problema tdo grave, 0s comportamentos
inadequados séo facilmente detectados e as a¢les de intervencdo sdo mais eficazes por
causa da proximidade entre professor e aluno (PINTOCO, 2017).

Fica claro que os alunos com baixo rendimento escolar precisa usufruir de
acompanhamento pedagogico individualizado e aulas de reforco no contraturno ao ensino
regular. Em geral, o reforco favorece o Nivelamento e tem como meta melhorar o
desempenho do estudante, minimizando lacunas anteriores em sua formacado matematica,

por sua vez isso repercute na reducao das taxas de reprovacao e evaséo e aumento do éxito

25



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

dos estudantes na continuidade do investimento em sua escolarizagao, em particular no que
diz respeito ao Ensino Médio.

As dificuldades apontadas somam-se as dificuldades presentes na escola. A
Matematica, tornou-se uma disciplina temida pelos alunos, como consequéncia de
metodologias adotadas pelos professores, pela falta de atribuicdo de significado a
conteudos, dentre outro. A Matematica ndo deve ser ensinada de qualquer maneira,
evidenciando a memorizagdo de férmulas e de regras, mas possibilitando ao aluno a
construcéo do conhecimento e ensinando-o a ser critico diante dos problemas.

Esses fatores geram as dificuldades de aprendizagem em Matematica e levam muitos
alunos a buscarem o refor¢o escolar. Santos (2016) afirma que a recuperacdo é uma acao
pedagdgica fundamental no processo de ensino e deve ser entendida como uma
oportunidade de reconstruir a aprendizagem, ndo como um fracasso.

Pode-se, entdo, perceber que a necessidade do reforco escolar ndo € causada,
exclusivamente, é uma proposta que presente em muitas escolas, de forma gratuita, ofertada
pelas escolas em horério de contraturno as aulas do ensino regular ou por meio de
programas do governo, e ainda, maneira privada, quando 0s pais procuram esse servico
fora das dependéncias das escolas.

Em Cuiaba — MT, um desses projetos efetivou-se, com o nome de “Revisa Ai”, uma
escola estadual da cidade teve como objetivo ofertar aulas de recuperacéo para os alunos
do 1° ano do Ensino Médio (CASTRO, 2016). As acbes aconteceram nos dois Ultimos
sdbados que antecediam o final de cada bimestre, voluntariamente, com professores e
gestores funcionarios. Os professores realizaram atividades, exclusivamente, para o reforco
dos conteudos das disciplinas nas quais os estudantes tinham dificuldades.

O projeto contribuiu para a diminuicdo de reprovacao e abandono escolar, para que
fosse concretizado os envolvidos mencionaram alguns elementos essenciais: adesdo dos
alunos, oferta de merenda, incentivo dos pais e responsaveis, aquisicao de vale transporte
e ajustamento dos processos avaliativos. A partir dessa experiéncia, nota-se que que é
necessario que o professor conheca os alunos e a realidade em que se encontram
(CASTRO, 2016).

A implementac¢&o do Nivelamento no Ensino Médio

A fase de transi¢do do Ensino fundamental para o Ensino Médio € marcante devido a

adesao de novas responsabilidades (comprometimento com a aprendizagem para a escolha
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da carreira) na vida dos estudantes. Eles passam a conviver com indmeras mudanc¢as no
processo de ensino e aprendizagem que podem dificultar a sua adaptacao, dentre as quais
se destacam-se: o numero de alunos por turma; o tempo e concentracdo que as matérias
requerem; as avaliagbes com muitas informagdes, dentre outras. Nesse contexto, 0s
professores recebem alunos heterogéneos quanto ao conhecimento em Matematica cujo
principal empecilho para o éxito € a falta de dominio de conceitos elementares basicos
(DANTE, 2001).

Visando preencher essa deficiéncia na formacéo do estudante, propbe-se a oferta
aos alunos de um curso/programa de nivelamento em Matematica. O desenvolvimento dos
estudantes pode ser favorecido com o uso de estratégias que auxiliam o processo, caso do
nivelamento. Essa ferramenta pode ser executada durante o ano letivo. Trata-se de uma

estratégia que se caracteriza como:

Uma ag&o emergencial que visa promover as habilidades basicas néo desenvolvidas
no ano escolar anterior ao da série/ano em curso, em consonancia com as diretrizes
do processo de recuperagdo da aprendizagem (Diretrizes Para o Funcionamento das
Escolas Cidadas Integrais, Técnicas e Socioeducativas da Paraiba, 2019)

O nivelamento € um processo que se inicia com a aplicacdo de uma avaliacao
diagnostica inicial das disciplinas de portugués e matematica dos anos finais do ensino
fundamental e médio. Esse procedimento € projetado para identificar o nivel de
conhecimento de alunos matriculados, alunos remanescentes e alunos que mudaram de ano
escolar. Os resultados dessas avalia¢cdes séo produzidos com o objetivo de conscientizar a
gestédo escolar sobre as deficiéncias dos alunos e, a partir disso, implementar o plano de
nivel, ferramenta para garantir o direcionamento da acdo do professor (ALVES, 2018;
PERETTI, 2013).

O Programa de Nivelamento € um servico de apoio aos alunos para que adquiram
conhecimentos fundamentais em disciplinas como a matematica. Seu objetivo principal
proporcionar aos participantes uma revisdo do conteado por meio de explicacbes e
atividades para que o conhecimento esquecido ou ndo aprendido seja apropriado. E
fundamental que esse processo ocorra, porque a educacdo béasica oferece treinamento
insuficiente para muitos alunos, assim queixas de falhas de formacéo e baixos padrdes séo
comuns. Nesse contexto, os programas de nivel podem ser definidos como procedimentos
de apoio a aprendizagem e atividades instrucionais de fundamental importancia para a
formacao (DANTE, 2001).
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Muitos alunos que mudam de ano letivo apresentam defasagem e lacunas na
aprendizagem, para eles o Nivelamento é feito como uma atividade de refor¢co escolar que
permite aprender e superar as barreiras da desigualdade de raciocinio e auxilia o professor
a fazer com que os educandos adquiram as competéncias almejadas. (ALVES, 2018).

As atividades de Nivelamento sdo realizadas por meio de sequéncias didaticas com
0s conteudos que os estudantes mais apresentaram dificuldades, assim, antes de iniciar tal
programacao é necessario fazer um levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos e,
a partir disso, planejar aulas e atividades diferenciadas, com jogos que proporcionem anélise
e reflexdo (PERETTI, 2013).

Durante o nivelamento, além dos exercicios, em cada sequéncia ha um resumo sobre
quais conteludos serdo trabalhados na aula. As sequéncias didaticas podem ser
caracterizadas como um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um
conteudo, etapa por etapa, organizadas de acordo com 0s objetivos que o professor quer
alcancar na aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades avaliativas a serem
concluidas em dias, semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os contetidos a
um tema e, por sua vez, a outro, tornando o conhecimento légico ao trabalho pedagdgico
desenvolvido (PERETTI, 2013).

O nivelamento devera ser indicado pelo professor, coordenador do curso ou pelo
préprio aluno. A abordagem de classificacdo de nivelamento em mateméatica busca conectar
a teoria com a prética e é projetada para abordar dificuldades fundamentais em contextos
praticos e académicos, possibilitando restaurar habilidades e competéncias fundamentais

nao abordadas na escola no ensino fundamental.

CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como foco de investigacdo o Nivelamento como uma metodologia
de recuperacdo de aprendizagem ou reforco escolar. O reforco € um aliado para o
enfrentamento do fracasso escolar e acontece, a partir de dificuldades sociais, pedagogicas,
psicolégicas, dentre outras.

Ao professor cabe investigar os motivos do fracasso escolar, pois cada aluno aprende
num tempo especifico e o didlogo é o caminho para conhecer o aluno e identificar as razdes
das dificuldades na aprendizagem e elaborar estratégias para o seu desenvolvimento.

A Matemética € a disciplina mais temida entre os alunos, pela forma que foi

apresentada ainda nos anos iniciais de escolarizacdo. Uma das formas de minimizar a
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percepcao distorcida da disciplina e os entreves a aprendizagem € o refor¢o escolar, desde
que seja apresentado por meio de uma metodologia diferenciada. O reforco escolar e
atividades de recuperacgao, presentes nos documentos oficiais que regem a educacao no
Brasil, mesmo néo existindo uma diferenciagéo entre os dois termos citados e em alguns
casos de forma implicita colocado na igualdade de condices de acesso e permanéncia dos
alunos na escola, € uma metodologia de enfrentamento do fracasso escolar.

A metodologia de pesquisa bibliografica permitiu responder ao objetivo da pesquisa
que foi compreender a importancia do nivelamento da mateméatica basica no ensino médio.
Concluiu-se que a Nivelamento se apresenta como uma estrutura diferenciada para superar
as dificuldades de aprendizagem dos estudantes nos anos anteriores ao Ensino Médio,
visando favorecer a aprendizagem de alunos que apresentam objecdo e empecilhos
diversos em relagéo a disciplina.

Esse trabalho foi essencial para a futura carreira de professor, pois permitiu
acompanhar os desafios e conhecer melhor sobre o refor¢co escolar como uma metodologia
eficaz no desenvolvimento da aprendizagem, dando atencdo a busca do aprimoramento das
praticas pedagdgicas, aprendizagem dos alunos e identificando meios inovadores para uma

melhor atuacéo na sala de aula.
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CAPITULO 3

A UTILIZACAO DO ENSINO LUDICO PARA O ENSINO DAS QUATRO
OPERACOES BASICAS DA MATEMATICA

Kevin Cristian Paulino Freires

RESUMO

Esse trabalho se deu de uma ideia analise critica e reflexiva acerca da Matematica - mais
especificamente das quatro operagfes basicas - em que se entende uma possibilidade de
ampliar o desempenho escolar dos alunos e da pratica metodolégica dos professores e,
este fato ocorreria por meio de um ensino diferenciado, o ensino ludico, que seria um agente
principal do processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, existem diversos projetos
retratando a importancia do ensino ludico, onde serviria para o desenvolvimento cognitivo e
de habilidades praticas dos alunos. Nessa perspectiva, o entendimento acerca do ensino
lidico € bem ampla, pois pode ser citado a utilizacdo de softwares e jogos como
recursos/tecnologias da ludicidade, onde promoveria uma maior efetividade da pratica e
desenvolvimento do ensino. Com isso, este projeto tem como objetivo oferecer alternativas
pedagogicas, baseadas na oportunizacdo de games e softwares para melhorar o ensino
das quatro operacdes basicas da matematica. Deste modo, a metodologia da presente
producao cientifica se trata de uma pesquisa/analise documental de objetivo exploratorio.
Ademais, os resultados obtidos retrataram o uso e aplicacéo de tecnologias em sala de aula
para comprovacdo e efetivacdo da aprendizagem acerca das operacfes de soma,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo por meio de jogos legos e do software matematico
Geogebra como recursos inovadores. Dessa maneira, o respectivo trabalho comprova a
eficiéncia do uso do ensino ladico para com a Matematica quanto ao assunto das quatro
operacdes basicas da Matematica, onde se utilizam os softwares e games para melhor
desenvolvimento da prética e ensino.

Palavras-chave: Didatica. Interdisciplinaridade. Ludicidade. Processo de ensino-
aprendizagem. Softwares e jogos matematicos.

INTRODUCAO

Este projeto partiu de uma ideia reflexiva, onde se acredita que € possivel adaptar e
melhorar o desempenho do processo de ensino-aprendizagem dos alunos e, isso, ocorreria
por meio da introducdo do ensino ludico como fator principal da didatica escolar. Dessa
forma, ha uma quantidade vasta de trabalhos publicados, retratando a relevancia de se
trazer o ensino ladico, onde serviria para o desenvolvimento cognitivo e de habilidades

praticas. Com isso, a compreensao quanto ao ludico € bem extensa, onde pode-se citar 0
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conceito de softwares e jogos como os mais conhecidos dessa pratica de ensino.

Desse modo, as instituicbes de ensino sdao um local privilegiado e repleto de
possibilidades quanto a aprendizagem. Nesse sentido, muito se tem dito e escrito sobre a
importancia dos games e softwares no processo de ensino-aprendizagem dos alunos, sejam
criangas, sejam jovens e adultos.

Seguindo essa perspectiva, reconhecer que os softwares e games possuem diversas
possibilidades a serem alcancadas no que diz respeito ao aprendizado, pode-se dizer que é
algo que vai além da ruas, quadras, espacos fechados, dentre outros, onde jogar traz
subsidios que podem nortear varias areas do conhecimento e, 0s 0s softwares trazem uma
visdo demonstrativa, reflexiva e compreensiva acerca de uma area do conhecimento, o que
acaba demonstrando uma interdisciplinaridade em ambas as utilizagées do que se entende
como ensino ludico.

Dessa maneira, aqui, pode-se tentar buscar uma interdisciplinaridade, onde pode-se
agregar valor em todas as atividades elaboradas pelos alunos. Desse modo, as disciplinas
como a Histéria, Fisica, Matematica, entre outras, sdo perfeitamente adequadas ao
trabalharmos com softwares e games, pois trazem conceitos que séo trabalhados durante
as atividades propostas. Dessa forma, o que precisa ficar claro € a necessidade em saber o
passo a passo de cada atividade e a faixa etaria dos alunos para adequa-los de maneira
correta, ou seja, que os professores passem por formacdes acerca da utilizacdo de games
e softwares para aplicar as mesmas com uma abordagem do cotidiano.

Neste sentido, este projeto tem como objetivo oferecer alternativas pedagdgicas,
baseadas na oportunizacdo de games e softwares para tentar, de algum modo, melhorar o
ensino das quatro operacgdes basicas da matematica.

O projeto sera desenvolvido na escola municipal Projeto Nascente, contemplando as
turmas do 6° e 7° anos do ensino fundamental Il. As atividades ocorrerdo na propria sala de
aula.

Deste modo, quando propomos jogar nas aulas de matematica e o passo a passo do
desenvolvimento pratico e cognitivo de atividades, ndo podemos deixar de compreender o
sentido da dimensédo ladica que eles tém nessa proposta. Por sua dimensao ludica, os
games e softwares podem ser vistos como uma das bases sobre a qual se desenvolve 0
espirito construtivo, o imaginario, a capacidade de sistematizar e abstrair e a capacidade de
interagir socialmente.

Para finalizar, € importante ressaltar que a interagdo entre os alunos, a socializa¢ao

de procedimentos encontrados para solucionar uma questao e a troca de informagdes sao

32



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

elementos indispensaveis em uma proposta que visa a uma melhor aprendizagem da
matematica.

Com isso, a estrutura desta producdo cientifica se divide em uma breve introducéo, o
aprofundamento teoérico, a metodologia adotada para a construcdo da pesquisa, a

apresentacao da analise dos dados e as consideracdes finais.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O referido trabalho nasce da necessidade de instigar a criatividade, iniciativa e
sociabilidade, ao mesmo tempo em gque desenvolve o0 senso de objetividade e
responsabilidade entre os alunos. Dessa forma, neste trabalho ressaltamos a importancia
de um ensino diferenciado ao aluno, por meio de tecnologias - softwares e games - onde
seria possivel o aluno ter um olhar diferenciado, ou seja, o processo de ensino-
aprendizagem conversa com o cotidiano do aluno, por meio de softwares e jogos
matematicos. Com isso, de acordo com Santos e Silva (2021), o uso das tecnologias trazem
contribuicdes para o ramo educativo para o desenvolvimento das habilidades préticas e
cognitivas do processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Dessa forma, a implantacéo e
juncao do uso de recursos tecnoldgicos também auxiliam na concretizacdo da propostada
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de superar a fragmentacdo disciplinar do
conhecimento, onde deseja estimular a sua aplicacdo na vida real, contextualizar para
dar sentido ao que se aprende e desenvolver o protagonismo do discente no seu
aprendizado e em sua construcdo a respeito do seu projeto de vida, pois trabalharia uma
interdisciplinaridade tecnolégica ao ensino, por meio de recursos ja utilizados no
cotidiano(BRASIL, 2017).

Dessa forma, para grande parte dos alunos, a Matematica é tida como uma disciplina
dificil e chata, onde se percebe poucas aplicacdes ao seu cotidiano e vista como algo
desinteressante, de dificil compreensdo, principalmente por apresentar varias formas
abstratas que nao tém sentido algum. Desse modo, a partir das séries iniciais quando os
alunos se deparam com a Matematica, encontram uma aversao ao conteudo , 0 que & visto
com bastante dificuldade pela maioria dos alunos porser uma matéria que exige bastante
raciocinio, colocando ao forcamento do aluno a pensar, a analisar, a chegar ao resultado
corretamente utilizando formulas, contas, regras, interpretagdo e, nisso, grandes
dificuldades sdo encontradas pelos alunos, como também pelos professores. Nesse sentido,

€ a partir dai que o ludico pode ser uma ferramenta amplamenteutilizada no contexto escolar,
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pois ai o educador devera se dedicar para ter uma visdo no que diz respeito aos recursos

oferecidos na ludicidade. Segundo Smole, Diniz eCandido (2007, p.11), afirmam que:
“‘Em se tratando de aulas de Matematica, o uso de jogos implica uma mudanca
significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o modelo
tradicional de ensino, o qual muitas vezes tem no livro e em exercicios padronizados
seu principal recurso didatico. O trabalho com jogos nas aulas de matematica,
guando bem planejado e orientado, auxilia 0 desenvolvimento de habilidades como
observacdo, analise, levantamento de hipétese, busca de suposicdes, reflexéo,

tomada de decisdo, argumentacdo e organizacdo, que estdo estreitamente
relacionadas ao chamado raciocinio l6gico”.

Dessa maneira, 0 aluno mudara seu ponto de vista, serd mais critico e menos
passivo, defendera suas ideias de forma coerente e l6gica, desenvolvendo a capacidade
pratica e cognitiva para resolver os problemas. Depois de utilizado, o professor vai perceber
a importancia e a necessidade de se trabalhar, deixando um pouco de lado a forma
tradicional que sempre € utilizado em todas as aulas de matematica, independente da série,
sejaprofessorsejaescola. Para Vygotski (1979, p.84) “as criangas formam estruturas mentais
pelo uso de instrumentos e sinais. A brincadeira, a criacdo de situacdes imaginarias surge
da tensdo do individuo e da sociedade”. Nessa perspectiva, 0s games sao um impulso
natural da crianga, funcionando assim como grande motivador, ou seja, que explora
a imaginacao da crianca, como por exemplo a utilizacdo do jogo de memaria, onde o aluno
aprende com mais rapidez e eficiéncia .

Segundo Freires (2022), o uso de softwares reforca o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos em Matematica. Desse modo, um motivo para a introdugdo de
jogos e softwares nas aulas de matematica séo as possibilidades de diminuirem bloqueios
apresentados por muitos alunos que temem a matematica e sentem-se incapacitados para
aprendé-la.

Ademais, as nocdes basicas de geometria comecam a ser utilizadas a partir dos 4 ou
5 anos de idade. Dessa forma, € de grandiosa importancia que se tenha uma base sélida,
bem trabalhada e construida. O aluno precisa aprender as semelhancas e diferencas, como
por exemplo, entre uma esfera e um circulo, entre um quadrado e uma esfera, ter
conhecimento de numeros e de soélidos geométricos. Seguindo esse pensamento, a crianga
tem que comecar a ter o entendimento de soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo quando
comecgam a aprender Matemética, onde pode-se utilizar como por exemplos figurinhas, jogo
da memoria matematico, utilizacdo de calculos basicos por softwares matematicos, dentre
outros. Com isso, para Piaget (1981, p.5): “as tecnologias ndo séo apenas uma forma de

divertimento, mas sdo meios que contribuem e enriquecemo desenvolvimento intelectual.
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Para manter seu equilibrio com o mundo, a crianga necessita brincar, criar, jogar e inventar”,
onde pode-se citar a aprendizagem das quatro operacdes basicas da Matematica.

Deste modo, os softwares e 0s games andam juntos da Matemética, pois € mais facil
se repassar um conteldo e ser de simples apresentacdo e demonstracdo mais acessivel ao
cotidiano do aluno, onde aprender se a aprendizagem com esta pratica se torna divertido, menos
cansativo, mais prazeroso e mais dinamico. Dessa maneira, a utilizacdo de jogos e
softwares ajudam a liberar energias, fantasias, desperta interesses na medida que se joga,
onde o ludico estimula a capacidade de concentracdo e intuicdo em quea ludicidade € sem
davidas uma grande oportunidade do professor de matematica desenvolver competéncias
e habilidades no aluno. Com isso, conforme Rosamilha(1979, p.77), afirma que a crianca foi
feita para brincar, que € seu instinto natural:

“A crianca €, antes de tudo, um ser feito para brincar. O jogo € um artificio quea
natureza encontrou para levar a crianca a empregar uma atividade util ao seu
desenvolvimento fisico e mental. Usemos um pouco mais esse artificio, coloquemos
_ogngino”mais ao nivel da crianc¢a, fazendo de seus instintos naturais aliados e ndo
INIMIgos .

Dessa maneira, o ladico presente nas aulas de matematica propde dinamizar as
atividades passadas pelo professor ao aluno, melhorando a absor¢éao dos conceitos fazendo
com que o aluno aprenda com mais facilidade, extraindo métodos para resolver problemas
e questionar outras maneiras que se pode alcancar a resolugcéo, melhorando o desempenho
do aluno em sala de aula. Matematica requer percep¢do, compreensao, raciocinio,

organizacao, e tudo isso pode ser aprimorado através da ludicidade.

METODOLOGIA.

A presente producdao cientifica trata-se de uma pesquisa/analise documental de com
objetivo exploratério. Segundo Cellard (2008), a analise documental auxilia a observacao do
processo de crescimento e evolugcdo de individuos, de grupos, de conceitos, de
conhecimentos, de comportamentos, de mentalidades, de praticas, entre outros. De acordo
com Gil (2002, p. 46), a pesquisa documental

apresenta uma série de vantagens. Primeiramente, ha que se considerar que 0s
documentos constituem fonte rica e estavel de dados. Como os documentos
subsistem ao longo do tempo, tornam-se a mais importante fonte de dados em
qualquer pesquisa de natureza histérica. Outra vantagem da pesquisa documental

estd em seu custo. Como a andlise dos documentos, em muitos casos, além da
capacidade do pesquisador, exige apenas disponibilidade de tempo, o custo da
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pesquisa torna-se significativamente baixo, quando comparado com o de outras
pesquisas. Outra vantagem da pesquisa documental é ndo exigir contato com 0s
sujeitos da pesquisa.

Ainda para Helder (2006), a pesquisa documental utiliza-se de documentos originais,
que por sua vez foram produzidos porém néo receberam ainda tratamento analitico por
nenhum autor, ainda segundo o autor, € uma técnica de pesquisa importante para a area de
ciéncias sociais e humanas.

Em relacdo aos objetivos, ao de ser exploratéria, tém por “objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é
realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre
ele formular hipoteses precisas e operacionalizaveis” (GIL, 2008, p. 27). Para Prodanov e
Freitas (2013, p. 51-52), o objetivo exploratorio

tem como finalidade proporcionar mais informacfes sobre o assunto que vamos
investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é, facilitar a
delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixacao dos objetivos e a formulacdo das
hip6teses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto. [...] A pesquisa

exploratoria possui planejamento flexivel, o que permite o estudo do tema sob
diversos angulos e aspectos.

Desse modo, este trabalho realizado foi dividido em cinco etapas,
respectivamente, que se deu da seguinte maneira: Pelo embasamento teérico; houve uma
analise documental em que se teve um levantamento de pesquisas, trabalhos, artigose
pesquisas acerca das quatro operacdes basicas da Matematica, utilizacdo de softwares e
jogos a partir da ludicidade; levantamento e coleta de dados na secretaria escolar da
instituicdo publica de ensino; ocorreu a procuracdo de constatar as fundamentacdes e
aplicacOes bésicas da utilizacdo de softwares e jogos para as quatro operacdes basicas da
Matematicas; Nesse sentido, a Ultima etapase deu na escrita e apresentacdo de todos o0s

dados e conclusdes das etapas anteriores.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Dessa forma, a escola disponibilizou os dados a serem coletados, onde sera
representado no quadro abaixo constando os seguintes dados: Quantidade de turmas,

nameros de alunos e numeros de alunos com N/E, respectivamente.
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Quadro 01 - Relacéo de alunos por turma

Manha Tarde
Turmas N° de N° de Turmas N° de N° de
alunos alunos alunos alunos
com N/E com N/E
INFANTIL 20 2 INFANTIL 20 2
IV A VA
INFANTIL 20 1 INFANTIL 19 0
VA VA
INFANTIL 20 1 1° ANO A 21 2
VB
1° ANO A 22 0 1° ANO B 22 2
2° ANO A 26 1 2° ANO A 25 1
2° ANO B 25 0 3°ANO A 31 3
3° ANO A 31 2 4° ANO A 27 1
3° ANO B 30 3 4° ANO B 29 1
4° ANO A 33 3 5° ANO A 27 2
5° ANO A 30 2 5° ANO B 27 2
6° ANO A 37 3 6° ANO A 35 3
6° ANO B 39 3 7° ANO A 37 2
7° ANO A 38 1 7° ANO B 36 2
8° ANO A 38 1 8° ANO A 38 3
8° ANO B 36 1 9° ANO A 36 1
9° ANO A 39 2 9° ANO B 34 2
Total 16 484 26 16 464 29

Fonte: Autor (2023)
Desse modo, é possivel se compreender que o quadro acima aborda a quantidade

de alunos por turma, onde é evidente que se foi trabalhado a questdo dos softwares e
jogos/games com as turmas de 6° e 7° anos, o que totaliza 222 alunos das séries iniciais do
Ensino Fundamental II.

Dessa maneira, foi apresentado um software mateméatico bem conhecido, o famoso
Geogebra, com este software, o professor consegue demonstrar retas, graficos, solidos
geomeétricos, dentre outros. Nessa perspectiva, a imagem abaixo constara a interface do
software e, nele tera um cincunferéncia qualquer, onde foi solicitado pelos alunos a contaram

guantos pontos tinha dentro da circunferéncia.
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Figura 01 - Interface e circunferéncia qualquer no software Geogebra

€7 Rayssa - Solugdo questio 29gb - o X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
N . ol 2 TN\ el «- ’
(R J AN~ BN LI Nl =2l

Entrada. e
» Janela de Aigebra X ;- Janela de Visualizagao % | * Protocolo de Construgao —

® F1=(3,0) ‘ nCe B B R &0

® F2=(3,0) 5 N.|Nome | Descrigéio | Valor Legenda | il
® A1=(-5,0) 1Ponto ... Ponto F1=(-3,0)
® A2=(50)
® c: 16x* + 25y* = 400
® B1=(0,4)
® B2=(0,4)

sobre

2Ponto _Ponto  F2=(3,0)
sobre

3Ponto . Ponto A1=(5,0)
sobre

4Ponto . Ponto A2=(5,0)
sobre

5Elipse c Elipse c16x +
com focos

6Ponto__Pontode B2 = (0, -4)
interse¢éio

6Ponto _Pontode B1=(0,4)
intersecéio

Fonte: Autor (2023)

Nesse sentido, foi solicitado que os alunos contassem quantos pontos continham
dentro da circunferéncia e, ao desenvolver a contagem, foi perceptivel se trabalhar também
a questao da soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de valores quaisquer retirados dentro
de uma circunferéncia, onde os alunos acharam bem interessante essa abordagem
apresentada. Dessa forma, ainda pode-se citar que foi utilizado pecas legos para abordagem

das quatro operagfes basicas matematicas.

Figura 02 - Utilizac&o de pecas legos para abordagem da quatro
operacdes basicas da Matematica

.....

Fonte: Autor (2023)
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Pode-se citar que, os alunos foram divididos em equipes e, cada equipe tinha que
fazer algum objeto abstrato com os materiais legos, onde os alunos foram anotando a
quantidade de pecas utilizadas, quais pecas foram utilizadas, a estrutura de cada uma delas.
Com isso, pode-se dizer que com esse outro méetodo de abordagem sobre as operacdes
basicas da Matematica, péde-se trabalhar a soma por meio da quantidade de pecas e
contagem das bolinhas ao todo, a subtracdo pela quantidade da diferenca dos tipos de
pecas, a multiplicacéo e divisdo da quantidade de bolinhas de cada peca pela relacdo de
pecas.

Além disso, vale ressaltar que apos tais abordagens, foi apresentado aos alunos a
teoria e abordagem tradicional de soma, subtracdo, divisdo e multiplicacdo, onde sera

demonstrado em uma imagem abaixo.

Figura 03 - Abordagem tedrica e tradicional acerca da soma,
subtracéo, divisdo e multiplicacdo

Fonte: Autor (2023)

E importante dizer que essa abordagem metodoldgica tradicional exclui muitos alunos
em relacdo a compreensédo da disciplina de Matematica, pois ndo desperta o interesse e
nem o senso criativo do aluno e, isso se dar devido que cada aluno tem sua particularidade
quando se trata de aprendizagem, pois cada aluno aprende de uma forma.

Com isso, a valorizacdo da experiéncia cotidiana como forma de transformacéo na

medidaem que se torna capaz de responder as necessidades, nas proprias especificidades
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culturais, resultado da vida do povo. Nas consideracdes de Paulo Freire:

Vocé, eu, um sem-namero de educadores sabemos todos que a educacgdo néo € a
chave das transformacfes do mundo, mas sabemos também que asmudancas do
mundo sdo um que fazer educativo em si mesmas. Sabemos quea educacédo ndo
pode tudo, mas pode alguma coisa. Sua forca reside exatamente na sua fraqueza.
Cabe a nds pbr sua forca a servico de nossos sonhos. (1991, p. 126)
E nesse sentido que Paulo Freire é enfatico ao afirmar que “a transformacéo da
educacdonao pode antecipar-se a transformacéo da sociedade, mas esta transformacao

necessita da educacao” (1991, p. 84).

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o trabalho realizado na Escola Municipal Projeto Nascente foi muito
prazeroso e enriquecedor, onde ao ministrar as aulas, percebe-seque mesmo o professor
fazendo uma contextualizacdo e abordagem tradicional dos conteudos ensinados, a
dificuldade em conseguir atencdo de alguns alunos era perceptivel. Desse modo, quando
utilizou-se os jogos e/ou softwares, foi notorio a percepcao acerca da atencao dos alunos,
da participacado, do interesse e da interacdo entre os alunos com eles mesmos e com o
professor, onde ali, fica-se contestado que a utilizacdo de jogos e softwares ampliam os
conhecimento cognitivos praticos dos alunos acerca dos contetdos de Matematica.

Além disso, a partir disso, pode-se citar ainda que foi observador que nas turmas
existem varios tipos de alunos com suas particularidades em relacéo ao processo de ensino-
aprendizagem, classes sociais, étnicas, raciais, religiosas, dentre outras que séo diferentes
e, ainda vale-se ressaltar que nem todos desenvolvem aptid6es mateméaticas pelos métodos
tradicionais de Matematica, onde, por muitas vezes, os alunos acabam optando por outras
areas do conhecimento. Nessa perspectiva, lidar com os mais variados casos de
diversidade é uma missdo muito dificil,chega a ser até complexa, onde cada caso € um
caso, pois o professor € pouco motivado por questdes salariais, condicdes do trabalho que
dignifique sua atuacao enquanto formador de opinido e agente transformador da sociedade,
atarefado quanto ao contexto escolar, com varias turmas, todascom um namero excessivo
de alunos com caréncias e deficiéncias diferentes, ou seja, com realidades diferentes, onde
fica dificil de desenvolver todos por métodos tradicionais, pois € dificil efetivar 100% por
guestdes individuais de cada aluno em relagéo a aprendizagem Matematica.

Assim, como autocritica, € possivel afirmar que o conhecimento da realidade
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cotidiana da escola se faz de toda diferenca na formacédo e na maneira de como € visto a
escola atualmente, pois se compreende as particularidades externas e internas quanto ao
ambiente escolar que possam acabar afetando o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Diante do exposto, cabe reconhecer que a vida é feita de desafios e que a cada dia
devemos nos preparar para enfrenta-los, ou seja, uma ampliacdo e implementacdo da
formacéo docente aplicado as tecnologias, sejam digitais, como softwares, sejam em jogos
manuais e/ou digitais. Logo, o respectivo trabalho comprova a eficiéncia do uso do ensino
lidico para com a Mateméatica no assunto das quatro operacdes basicas da Matematica,

onde se utilizam os softwares e games para melhor desenvolvimento.
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CAPITULO 4

A MODELAGEM MATEMATICA COMO FERRAMENTA DE
CONSCIENTIZACAO NA PROBLEMATICA DO LIXO

Claudio Alberto Martins

RESUMO

A modelagem matemética como ferramenta educacional, parece ser uma fonte inspiradora
para a chamada matematica moderna. Ensinar matematica através de modelos construidos
pelos alunos, usando os conceitos matematicos trabalhados em sala de aula, para resolver
ou analisar problemas cotidianos, vivenciados por eles em seu ambiente de estudo, facilita
de maneira inigualavel o processo de ensino-aprendizagem. Neste projeto foi realizado o
processo de modelagem a partir de contetdos diversos como: estatistica, funcdes, analise
de gréficos, calculo de area e calculo de taxas de variacdes envolvendo funcgdes lineares.
Com o auxilio de tabelas, gréficos e analise de dados poderédo ser realizadas as etapas da
modelagem até que chegasse a um modelo para uma situacado especifica, em especial, a
producdo de lixo na escola em quilograma por individuo, e quilograma por area. Ao
analisarmos a situacdo gerada com os dados da escola, acabou-se buscando uma
conclusdo que abrangesse também o municipio. Assim, partindo da ideia amadurecida e
trabalhada na escola pode-se gerar uma taxa de variacdo e uma funcéo que representasse
na mesma situacdo analisada, a cidade em questdo. O projeto de modelagem foi
desenvolvido em uma escola particular na periferia de Aparecida de Goiania, sendo assim,
todos os resultados ficam abrangendo as duas localidades, a escola e a cidade de Aparecida
de Goiania.

Palavras-chave: modelagem matematica; ensino de matematica; problemas reais.
INTRODUCAO

Uma das grandes barreiras encontradas pelos professores do ensino basico, sem
davidas, € mostrar ao aluno a aplicabilidade dos conteudos, ministrados em sala de aula, no
seu cotidiano. A Modelagem Matematica aparece, neste contexto, como uma ferramenta de
extrema importancia para esta intermediacdo. Ao analisarmos um problema que, a primeira
vista, ndo é matemético, e tornd-lo um modelo matematico, acabamos deixando mais
interessante e curioso o conteudo aplicado aquela situacdo problema.

Neste trabalho, pretende-se usar os conceitos de modelagem matematica, associado

a problematica do lixo, em um ambiente escolar, fazendo uma extenséo ao problema do lixo
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no municipio de Aparecida de Goiania, onde se encontra localizada a escola da qual se fez
o estudo. A justificativa do tema surgiu quando se observou no convivio diario desta escola,
a grande quantidade de lixo produzida e a nao reutilizagdo do mesmo em projetos de
reciclagem ou reaproveitamento. Esta situa¢cao acabou chamando a atencao e surgiu a ideia
de estudar a producao de lixo média diaria por pessoa inserida na escola e, o impacto que
isto poderia acarretar no ambiente escolar, sob algumas observacdes e suposi¢des citadas
nos ao longo de todo o projeto, quando descrevemos as etapas, a problematica e a criagdo
do modelo matematico.

A ideia de usarmos a modelagem como artificio principal para a construcdo deste
trabalho tornou-se sdlida e coesa com o decorrer dos acontecimentos que nortearam o
desenvolvimento do projeto e a escolha do tema, pois a sugestdo de aplicabilidade na
educacdo bésica e suas particularidades levaram a ambientacdo da problemética ao
contexto cotidiano dos alunos e da instituicdo de ensino, sugerindo a possibilidade de
analisar um problema e sugerir uma solucao ou reflexdo sobre este evento.

Para embasamento tedrico, foram utilizadas bibliografias conceituais importantes,
assim como artigos e trabalhos de muita importancia sobre o assunto. Foram referéncias
como Almeida, Silva e Vertuan (2013), nos orientando com a sugestdo do modelo utilizado
no projeto; Bassanezi (2006 e 2015), que solidificou os conceitos basicos de modelagem
matematica e que colaborou com a solidificacdo das etapas da modelagem; Biembengut
(2011), que embasou a leitura e escrita da modelagem para a educacao béasica; Bitencourt
(2013), com suas elucidacdes sobre os projetos aplicados na educacéao basica.

Analisando as referéncias bibliograficas citadas acima, encontramos em Almeida,
Silva e Vertuan (2013, p. 67), a descricdo de um problema de modelagem, feito por
professores e alunos de que traz a problematica da quantidade de lixo jogada ao longo da
guadra em que esta situada a escola. Para isto, 0 modelo desejava fazer uma relacdo com
a quantidade de lixo produzida pelo bairro, a partir dos dados analisados pelos alunos. Os
autores, com maestria, citam todas as etapas, o desenvolvimento e a conclusao do trabalho
com riqueza de detalhes que inspiram a tentativa de aplicacdo de uma ideia similar a vivida
pela instituicdo citada nesta pesquisa.

Para desenvolver o projeto e aplica-lo seguindo as técnicas da modelagem
matematica, foram convidados alunos da turma da segunda série do Ensino Médio que
ajudaram a coletar, organizar e analisar os dados. Em seguida, foi feito um trabalho de

tratamento de dados junto aos estudantes para levantamento de hipoteses, situacdes e
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relevancias sobre o assunto em pauta. Houve uma sala de conversacao; para analisarem
0s resultados.

Quando o assunto € a probleméatica do lixo, nos deparamos com VArios
guestionamentos sociais e ambientais. Pensando nisto, foram levantadas algumas citacdes
e referéncias sobre os impactos ambientais de alguns dejetos sdélidos de grande producao,
como por exemplo: papel e plastico, na natureza. Foram apontadas algumas importantes
informacdes como tempo de decomposicdo, analise de dados de producdo e descarte,
reciclagem, descarte direto. Para ilustrar foram usados graficos e tabelas.

Sendo assim, temos por objetivo principal deste trabalho, a chance de ampliar e
oportunizar meios que tornem mais interessante o ensino da matematica aplicada aos
problemas sociais e ao cotidiano dos alunos. Tornando assim, a modelagem uma ferramenta
suporte de grande proporcdo no estudo, andlise e conscientizacdo para reducdo de
problemas inferidos ao acumulo de lixo. Também trazer uma reflexdo sobre os melhores
meios para a diminuicdo do acumulo de lixo e um melhor aproveitamento do mesmo.

O que norteia e complementa as intengbes com este trabalho, retirada da nossa
Constituicao Federal (Lei 4024 - 20/12/61):

A educagéo inspirada nos principios da liberdade e da solidariedade humana tem por
fim o preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos cientificos e

tecnolégicos que Ihes permitem utilizar as possibilidades e vencer as dificuldades do
meio.

Baseado nesta ideia é que acredita-se no sucesso da inten¢éo proposta neste projeto
e espera-se que este estudo possa contribuir como uma ferramenta que ajude a estimar
problemas socioambientais futuros, proporcionando uma melhor tomada de decisdes e

atitudes para o combate a degradacédo do meio ambiente e reducéo da producéo de lixo.

METODOLOGIA / PERCURSO DIDATICO-PEDAGOGICO

Foi realizada a pesagem, a coleta e a organizagdo de todos os dados referentes a
producao geral de lixo na escola, tomando como referéncia dez dias dos meses de outubro
e novembro, juntos, totalizando o tempo citado. Os dados foram anotados e analisados em
graficos e expostos em tabelas préprias. Usou-se também dos conceitos de Estatistica e

Funcdes para construcdo do modelo que se adequasse a situagao problema proposta.
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A partir desses resultados analisados, usando-se dos mesmos meios processados na
instituicdo poderdo chegar a um modelo que descreve-se um cenario similar para o
municipio.

Trabalhou-se muito a construcdo e andlise de gréaficos em geral, podendo exemplificar
na pratica os conceitos estudados em sala de aula. Assim, a modelagem trouxe um maior
envolvimento e interesse dos alunos com as conceituacdes diversas aplicadas na execucao
da tarefa.

O tema Modelagem Matematica, sugere uma infinidade de possibilidades de
aplicacdo. Ao analisamos o problema de acumulacdo e descarte quantitativo nas escolas,
surgiu entdo a ideia de aplicar a modelagem para analisar o fenbmeno e a problemética. O
desenvolvimento do projeto nos surpreendeu muito. Com a adesdo da escola e a
oportunidade de trabalhar com os alunos aplicando a ideia, o sucesso de execuc¢ao foi muito
satisfatorio. Os alunos compraram o desafio de estudar o problema e tentar construir o
modelo que se encaixasse nele. Usando os seus conhecimentos adquiridos durante as
aulas, e algumas ferramentas tecnoldgicas conseguiram desempenhar as etapas da
modelagem e conseguiram desenvolver o modelo sugerido ao final do trabalho proposto.

O projeto foi realizado em uma escola situada na regiao periférica de Aparecida de
Goiania, onde foram coletados os dados referentes a producéo de lixo total pela unidade. O
periodo em que a coleta e pesagem dos detritos aconteceram, estdo descritos nas tabelas
seguintes. Este periodo foi do final de outubro ao comeco de novembro de 2018, perfazendo
um total de 9 dias. Como a escola possui um programa de contetddos a serem ministrados
e atividades extracurriculares como a proposta no projeto poderiam atrapalhar o andamento
e concluséo da grade disciplinar defendida pela instituicdo. Por isso, o trabalho de coleta e
pesagem s6 pode ser realizado neste curto espaco de tempo. Contudo, nada se perdeu para
o que foi proposto. Os dados coletados conseguiram nos auxiliar a construcdo de um
modelo, exemplificando a situacdo desejada para o estudo.

A escola, no periodo citado, constava com um total de 580 discentes, divididos em 17
turmas, 11 de fundamental 1l e 6 de ensino médio. O quadro de funcionarios fixos era
composto por 15 pessoas, entre recepcionistas, auxiliares, coordenadores, diretoria e
servigos gerais. Contavam ainda com um total de 53 docentes. Sendo assim, podemos
verificar que possuiam, em média, quase 35 alunos por turma.

O trabalho foi realizado por alunos da, entdo, 22 série do ensino medio. Eles
realizaram a coleta e separacéo, depois do lixo recolhido pelos auxiliares, pesando-o em

seguida, e, anotando os dados em tabelas como as descritas abaixo.
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Tabela 1. Data, quantidade e tipo de material recolhido no lixo da cantina

LIXO COLETADC E PESADO NO COLEGIO DO PROJETO - CANTINA

TIPO DE LIXO/ DIA E QUANTIDADE 29/out _ 30fout  31fout  0l/nov_ 05/nov_ 06fnov  07/nov_ 08/nov  09/nov TOTAL

ORGANICO 2,6 4,18] 4,21] 5,5 48 4,2) 5,5 4,14] 42 3933
PLASTICO 0,22 0,34 0,25 0,27 0,36 0,26 0,24 0,25 0,24 2,43
LATAS 0,8 0,75 0,85 0,7 1| 0,75 0,85 0,7 0,8 72
PAPEL 0,23 0,25 0,22 0.2 0,35 021 0,22 0,21 0.2 2,09
TOTAL 3,85 552 5,53 5,67 6,51 5,42] 5,81 53 544 51,05

ENTRADAS: O QUE FOI PRODUZIDO NO DIA

TIPO DE MATERIAL/ DIA E QUANTIDADE 25/out  30/out  31fout  0lfnov_ 05/nov_ 06/nov  07/nov  08/nov  0%/nov TOTAL
ARROZ 18 2,5 2,5 2,2, 4 2,5 3 2,5 3 2]
FEUAO 1,2 1,5 1,5 1,8 3 15 2,5 15 1,4 159
SALACA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VERDURAS E LEGUMES A SEREM COZIDOS 1,1 1,2 13 1,3 2 3,5 6,8 4 3,5 24,7
CARNES DIVERSAS 5,2 2,9 7,8 57 10 5 5 45 5 59,1
MASSAS DIVERSAS (MACARRAC, TORRADA, ETC), 0 0,75 1 15 2 1 3 2.5 2l 1375
PLASTICOS EM GERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAPELEM GERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 9,3 14,85 14,1] 12,5 21 14,5 20,3 15 159 13745
NUMERO DE REFEICOES VENDIDAS NO DIA a1 57 58 54 90 62 68 62 65 557
OBSERVACOES:

ORGANICO: CASCAS DE FRUTAS, CASCAS DE VERDURAS, RESTOS DE COMIDA

PLASTICOS: SACOLAS DE SUPERMERCADO, EMBALAGENS PLASTICAS DIVERSAS DE ALIMENTOS. O LIXO PLASTICO DA CANTINA NORMALMENTE NAO E ENCAMINHADO PARA A RECICLAGEM
LATAS: EMBALAGENS DE MOLHOS, EMBUTIDOS E LATAS DE REFRIGERANTE. EXISTE UM PROCESSO DE ENCAMINHAR ESTAS LATAS DE REFRIGERANTE PARA RECICLAGEM SEM SER PELA ESCOLA.
PAPEL: EMBALAGENS DIVERSAS DE ALIMENTOS. OS PAPEIS DA CANTINA NAO SAO ENCAMINHADOS PARA RECICLAGEM.

O LIXQ DA CANTINA E CONTABILIZADO E DESCARTADO SEPARADAMENTE DO LIXO GERAL DA ESCOLA.

VERDURAS E LEGUMES A SEREM COZIDOS: BATATAS, BETERRABAS, ABOBORA, MILHO, CENOURA, VAGEM

Fonte: tabela produzida pelos alunos do projeto, utilizando excel e office libre (2018)

Tabela 2: Lixo recolhido da escola sem a inclusédo dos residuos da cantina

LIXO COLETADO E PESADO NO COLEGIO DO PROJETO - GERAL, SEM CANTINA

TIPO DE LIXO/ DIA E QUANTIDADE 29/out 30/fout  31jout  Ol/nov_ 05/nov  06/nov _ 07/nov 08/nov__ 09/nov TOTAL
ORGANICO 3,4 3,7| 2,9 3.6 3.3 1,8 2,9 3,7 1,9 27,2
COPOS PLASTICOS 14 16 13 18 18 16 13 12 11 13,1
PAPEL NAO LEVADO A RECICLAGEM 3,6 3,5 3,2 3,8 3,5 4,2 2,9 3.8 3,2 31,8
LATAS DE REFRIGENTANTE RECICLAVEIS 6,5 5,8] 5,2 6,6 53 7,5 3,8 6,6 4,8 53,2
PLASTICOS NAO LEVADOS A RECICLAGEM 0 0] o o 0 0 0 o o o
PAPELAO 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 14,5 14,5 13,6 158 14] 15,2] 10,9 15,3 11 125,3
DIVERSOS 2,3 2,2 2,1 2,8 2,5 2,4 2,5 2,4 2,8 22
OBSERVAGOES:

ORGANICO: FOI QUANTIFICADO RESTOS DE COMIDA DESCATADOS NAS LATAS DE LIXO.

COPOS PLATICOS: FORAM QUANTIFICADOS NAS SALAS GERAIS DA ESCOLA.

PAPEL NAO LEVADO A RECICLAGEM: NESTE CASO TODOS OS PAPEIS DESCARTADOS FORAM JUNTADOS, OU SEJA, AQUELES DAS SALAS DE AULA E O DESCARTE DE BANHEIRO
DIVERSOS: FOI QUANTIFICADOS OS LIXOS EM GERAL ACIMA NAO CONTABILIZADOS, POR EXEMPLO, FOLHAS DE ARVORES, TERRA, PLASTICOS EM GERAL, ETC

TODO O LIXO FOI PESADO EM EMBALGENS PLASTICAS POR BALANCA DE PRECISAQ, TENDO COMO UNIDADE O QUILOGRAMA (KG)

Fonte: tabela produzida pelos alunos do projeto, utilizando excel e office libre (2018)

Tabela 3: Total do lixo recolhido analisando as duas coletas das figuras anteriores

LIXO COLETADO E PESADO DO COLEGIO DO PROJETO - GERAL E CANTINA

DIA E QUANTIDADE 29f/out _ 30/out  31/out 0l/nov_ 05/nov__ 06/nov  07/nov__ 08/nov__ 09/nov TOTAL

TOTAL DO LIXO GERAL SEM CANTINA 14,9 14,6 13,6 15,8 14 15,2 10,9 15,3 11 125,3
TOTAL DO LIXO PRODUZIDO NA CANTINA| 3,85 5,52 5,53 6,67 6,51 5,42 6,81 5.3 5,44 51,05
TOTAL GERAL SOMANDO AS DUAS 18,75 20,12 19,13 22,47 20,51 20,62 17,71 20,6 16,44 176,35

TODAS AS MEDIDAS USADAS MESTAS RELA(;&ES TAMBEM SEGUEM OS CRITERIOS ADOTADOS NAS TABELAS ANTERIORES, OU SEJA, A UNIDADE E EM KG

Fonte: tabela produzida pelos alunos do projeto, utilizando excel e office libre (2018)

, .

Como é visto nas tabelas acima, a quantidade de lixo contabilizada, fica mais
complexa quando se tenta analisa-las separadamente e por tipo de lixo, pois as variaveis
sao multiplas. Desta maneira, 0 modelo proposto teria que englobar um nimero de variaveis
menor e uma situacdo mais viavel para construcdo e execu¢cdo do mesmo. Na tabela 3

conseguimos analisar a variavel da producéo total dia a dia, quantificando as duas coletas
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simultaneamente. Usando o recurso da construcdo de gréaficos, os alunos conseguiram

visualizar o comportamento gréafico abaixo.

Figura 1: Esboco grafico da producéo de lixo total contada nas nove coletas.

25

# TOTAL GERAL SOMANDO
ASDUAS

Titulo do Eo

o 2 4 6 8 10
Titulo do Eixo

Fonte: tabela produzida pelos alunos do projeto, utilizando excel e office libre (2018)

Note que a situacdo de funcédo existe, porém, ndo seria um modelo de funcao facil de
ser determinado uma vez que seu comportamento € parecido com uma fungéo polinomial,
mas sem precisdo de analise para sua construcdo. Os alunos envolvidos sabiam os
conceitos de polinbmios, mas sem raizes, termo independente, pontos mais claros de
observacédo, optaram por encontrar um modelo mais simples de analise para a situacao
proposta.

Sugeriram entdo calcular a média diaria em quilogramas recolhida durante um
periodo de trinta dias. Para obter o total estimado de lixo acumulado neste prazo utilizaram
os dados da tabela recolhidos durante os nove dias e construiram uma regra de trés
estimando este total de detritos. O nimero encontrado por eles foi aproximadamente 587,83
kg. Usando os conceitos de média encontraram a producdo diaria média, um total de
aproximadamente 19,594 kg. De posse deste valor médio diario, conseguiram calcular a
producao individual de cada pessoa presente na instituicdo, simplesmente dividindo o valor
médio diario pelo nimero de pessoas presentes na escola. Para estimar o niumero de
pessoas na escola eles estabeleceram os seguintes dados, teriam 17 professores (um em
cada sala de aula), 15 funcionarios fixos e 580 alunos presentes, totalizando 612 pessoas
presentes na escola todos os dias. Sendo assim, encontraram a producéo individual de cada
pessoa dividindo 19,594 kg por 612 presentes, obtendo aproximadamente 0,03202 kg/hab.

Utilizando esta estimativa eles conseguiram obter um modelo de produgé&o de lixo em
funcdo do numero de pessoas presentes na instituicdo, que seria dada pela expressao:

Quantidade de lixo produzida (Q) = 0,03202 x numero de pessoas presentes (p), utilizando
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as variaveis e as notacfes matematicas de funcdes encontrando a expressao: Q(p) =
0,03202 x p, sendo Q expresso em quilogramas.

Para concluirem este modelo eles utilizaram os conceitos da estatistica (andlise de
dados, média aritmética, construcao de graficos e tabelas), o conceito de funcéo afim linear
(f(x) = ax), grandezas diretamente e inversamente proporcionais, crescimento e
decrescimento de funcao linear, comportamento grafico de funcées lineares e, estimativa de
dados.

Segundo as informacdes, a producdo didria de lixo no municipio recolhida pelos
caminhdes coletores seria 400 toneladas, ou seja, 400 000 kg/dia. Como a estimativa de
habitantes do municipio é de aproximadamente 600 000 habitantes, temos que a producao
diaria por habitante, tendo como referéncia estes dados seria de aproximadamente 0,6667
kg/hab. Usando o modelo por eles construido, a expressdo matematica para exemplificar a
producao diaria de lixo na cidade (q) em funcdo do numero de habitantes (p) seria: q(p) =
0,6667 x p, com Q em quilogramas.

De volta em sala de aula, ao discutirmos os resultados, eles concluiram algumas
ponderacfes bem interessantes, como por exemplo, a producédo de lixo mensal da escola é
aproximadamente 21 mil vezes menor que a producédo do municipio no mesmo periodo. A
producado de lixo pela escola e pela cidade seria a mesma somente no caso em que nao
existirem habitantes contabilizados, ou seja, p = 0. Notaram também que ambas as funcdes
sdo crescentes, pois possuem a taxa de variacdo positiva e, que a funcdo do municipio

cresce mais rapidamente do que a da escola.

Figura 2: Esboco dos graficos das funcdes Q producéao diaria
da escola e g producéo diaria do municipio

a

Fonte: grafico construido utilizando o Geogebra (2018)
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Ao analisarem os resultados, foi apresentado a eles o texto que originou a-ideia-€o
projeto. A partir da iniciativa deles, também cogitaram a ideia de construir um modelo
baseado no mesmo principio, porém, utilizando artificios distintos daqueles apresentados.

Conseguiram levantar a area construida da escola, aproximadamente, que seria de
2020 metros quadrados. A do municipio seria de aproximadamente 288 500 000 metros
guadrados. Utilizando algumas tecnologias como, por exemplo, Google Maps, conseguiram
duas imagens bem interessantes representadas abaixo.

Figura 3: Mapa da cidade de Aparecida de Goiania na escala de 1: 200 000

Fonte: Google Maps

Figura 4: Vista aérea da escola

101 =AY

Fonte: Google Maps

Note que na imagem aérea da escola dois lotes se complementam, ou seja, o lote
gue falta pode ser substituido pelo que sobra, sem perca de espacos. Sendo assim, pode-
se tomar a area construida como um retangulo de dimensdées 20 m x 101 m

aproximadamente. Ou seja, se dividirmos toda a area da cidade de Aparecida de Goiania
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por retangulos com estas dimensfes teremos que serdo necessarios um total de 143
retangulos para cobri-lo totalmente.

Analisando a &rea construida da escola como esse retangulo de dimensdes 20 m x
101 m, os alunos conseguiram estimar a quantidade, em quilogramas, de lixo produzido por
metro quadrado da escola, usando uma ideia parecida com a do modelo anterior, com a
mudanca da taxa de variacdo. Para calcular essa taxa, os discentes usaram a producao
diaria média, 19,594 kg/dia e dividiram pela area do retangulo representativo, encontrando
0,0097 kg/ m2. Usando o mesmo artificio do modelo anterior, poderdo esbocar uma equagéo
matematica que fornece a quantidade de lixo produzida por metro quadrado: quantidade de
lixo produzido (Q) = 0,0097 x area (a), ou seja, Q(a) = 0,0097 x a, com Q dado em
quilogramas e a em metros quadrados.

Assim, como no modelo anterior, também estenderam a ideia para 0 municipio, sendo
a taxa de variacao calculada pela razdo entre a producéo diaria de lixo da cidade, 400.000
kg, pela area do mesmo, 288 500 000 m?, encontrando 0,00139 kg/ m?. Portanto, a equacao
ficaria descrita desta forma: q (a) = 0,00139 x a, com g em quilogramas e a em metros
quadrados.

Neste caso, 0s alunos para chegarem aos resultados propostos, utilizaram os
conceitos de areas de figuras planas, analise de funcdes lineares, crescimento e
decrescimento de funcdes lineares, dados estatisticos, andlise de graficos, conceito de
razao, relac@o entre grandezas, conceito de média de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Destarte, implantada a ideia do projeto sugerido por Almeida, Silva e Vertuan (2013),
os alunos conseguiram chegar ao modelo que exemplificasse o proposto pela ideia principal
do projeto, que era a modelagem aplicada aos contetdos propostos pela grade curricular,
em especial as funcgdes e estatistica. Como proposto por Bassanezi (2006 e 2015), as etapas
da modelagem foram observadas e concluidas com as devidas adequacoes e possibilidades
propostas pelo meio aos alunos.

O grau de envolvimento dos alunos com o projeto nos levou a refletir a importancia de
se trazer novos métodos de aplicagdo e construcao do conhecimento. O envolvimento dos
alunos no processo trouxe uma visdo mais ampla de cada conceito, ao tornarem-se parte
da construgdo do conhecimento, tiveram menos resisténcia com 0s conceitos e puderam

contribuir e aprimorar para a execucao e constru¢do do modelo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como ndo se apaixonar pela modelagem aplicada ao ensino da matemética na
educacao basica? Ao ver todo o envolvimento dos alunos com a execucao do projeto, com
as etapas da modelagem, com a construcdo do modelo a partir de dados por eles levantados
e analisados, nos leva a refletir com muita atencéo nos métodos praticados quando deseja-
se transmitir contetdos diversos da matematica. Ao ver que com a tomada de decisbes e
exposicao de opinides os processos de aprendizagem se fortalecem, notamos que a “velha”
matematica, tdo voltada para a repeticdo de resultados, precisa ser reavaliada, pois, hao se
trata mais de repetir sem saber para que ou por que isso é feito. Existe hoje uma
preocupacdo com o aprendizado critico, pois 0 aluno desta chamada geracao Y, néo se
contenta apenas com o repetir, ele precisa entender por que e para que serve cada situacao
proposta nos problemas matematicos. Desse modo, a modelagem vem para somar de
maneira extraordinaria para esse hovo modelo de educacéo e, principalmente para o ensino

da matematica.
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CAPITULO 5

O ENSINO DO CALCULO VETORIAL NA PERSPECTIVA DA PROPOSTA
METODOLOGICA SEQUENCIA FEDATHI

Francisco Odecio Sales
Jorge Carvalho Brandéo
Maria Aliciane Martins Pereira da Silva

RESUMO

Os cursos de licenciaturas em Matematica possuem ainda muitos desafios com a disciplina
Calculo Vetorial, no tocante aos aspectos metodologicos desenvolvidos nas sessfes
didaticas que ainda representam alguns pontos de insatisfacdo, motivo de desisténcia e
reprovacao por parte dos alunos. Ante esse problema, este artigo trata de uma pesquisa
expressa na metodologia de pesquisa e ensino Sequéncia Fedathi (SF) cuja finalidade foi
investigar como sua relacdo com a Teoria do Pensamento Matematico Avancado (PMA)
pode alicercar os processos de ensino de Calculo Vetorial dos alunos de um grupo de
estudos de uma Instituicdo de ensino superior, respondendo de que maneira isso contribui
para a aprendizagem de conceitos e procedimentos nessa disciplina, em particular, do
contetdo de Integrais curvilineas, e como pode ser feita a caracterizacdo do docente em
amparo nesses conceitos. Como suporte teérico preliminar, foram utilizados estudos da
Sequéncia Fedathi, Teoria do Pensamento Matematico Avancado e do recurso
computacional (Geogebra) para contribuir com a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem. Entdo, para alcancar os objetivos, as sessfes didaticas foram trabalhadas
com a Sequéncia Fedathi como metodologia para elaboracdo e condug¢do no ensino do
contetdo. A pesquisa é de natureza qualitativa, delineada como participante e, além disso,
seguiu o método cientifico Sequéncia Fedathi, descrito e estudado no decorrer do trabalho;
CcOmo campo e sujeitos da investigagéo, o ensaio delineou-se num grupo de estudos criados
no curso de Fisica do IFCE Campus Itapipoca e os sujeitos foram os alunos inscritos e o
professor que mediou os encontros. No decorrer da experimentacdo, as perguntas da
pesquisa foram respondidas e colhidos resultados que serviram como embasamento para a
classificacdo de bons professores e bons alunos. A metodologia de pesquisa mostrou-se
como um rigido método a ser promovido cientificamente, direcionando corretamente cada
etapa do experimento e os instrumentos metodolégicos necessarios para a obtencado e
coleta de dados. No decorrer das praticas e consequente analise, foi possivel estabelecer
relacdo entre a SF e o PMA nos testes que foram aplicados com os alunos. Além disso,
concluiu-se, o quao benéfico foi para a compreensédo dos contelldos 0 uso do recurso
computacional, com as questdes contextualizadas utilizadas como problemas na vivéncia da
Tomada de Posigéo, ou seja, contribuiu para demandar compreensdes para 0 ensino do
Célculo Vetorial, aléem de desenvolver avancgos para as pesquisas em Educacdo Matematica
e, acima de tudo, como o comportamento docente influenciou nas emocoes dos alunos em
relacdo a Matematica e na conducéo da vivéncia da Sequéncia Fedathi.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Calculo Vetorial. Pensamento Matematico Avancgado.
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INTRODUCAO

As discussofes envolvendo temas relacionados a Educacédo Matematica tém ocorrido
de forma consideravel nas instituicbes de ensino em busca de respostas sobre a Didatica
da Matematica, que podem apontar caminhos para que ocorra uma melhoria, tanto no ensino
quanto na aprendizagem, dos conteddos relacionados as éareas desse conhecimento
(Souza, 2010).

Wrobel, Zeferino e Carneiro (2013) afirmam que no Ensino Superior as disciplinas da
area de Matematica sdo conhecidas pelos alunos como as que possuem elevado grau de
dificuldade e abstracdo. Isso tem sido perpetuado ao longo dos anos, gerando uma ideia
equivocada de que essas disciplinas se afastam da realidade dos alunos, ndo apresentando,
portanto, significado algum para os académicos.

Neste universo, se enquadra o Calculo Vetorial, disciplina avancada da area de
Andlise, cujo objetivo € servir de pilar para diversos outros saberes (tais como
Eletromagnetismo, Geometria Diferencial, Célculo das Variacdes, etc.) para aprendizagens
posteriores, em disciplinas especificas, e possui forte papel nas representacbes de
fendmenos do cotidiano de cada area.

Percebe-se no estudo de Barbosa (1994) que a pouca interacdo ocorrida entre 0s
alunos de uma turma de Calculo Vetorial € um dos fatores que torna a aprendizagem dos
conteudos repassados precéria, afetando diretamente o rendimento dos alunos. Uma
década depois, De Lima et al (2014) concluiram que um parametro o qual afeta o
aprendizado da disciplina é a falta de dominio do contetdo basico de Matematica. Essas
duas conclusdes devem ser trabalhadas através de uma postura diferenciada por parte do
docente com o intuito de mudar o cenério atual da disciplina, pois € através da valorizacao
do discente em sala de aula e seu direcionamento ao interesse cientifico a medida que Ihe
instiga a curiosidade, a descoberta, a reflexao, o levantamento de hip6teses, as validacdes,
advindas também da acdo do préprio aluno, ndo apenas sendo imposta ou transmitida a
informacgé&o pelo professor.

Segundo Morelatti (2001), os altos indices de reprovacao e evasao dos alunos nessa
disciplina estdo ligados a priorizacdo de uma aula expositiva com verdades conceituais
prontas, sem, ao menos, ter a participa¢do do aluno. Contrapondo essa situacdo, através de
uma sessdo didatica realizada em sala de aula utilizando a metodologia da Sequéncia
Fedathi na pratica docente com o ensino do conteddo de integrais curvilineas através de

aplicacoes, percebemos resultados iniciais promissores, principalmente pela participacao da
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turma em cada etapa culminando na possibilidade de haver um aprofundamento na
observacdo da existéncia da aprendizagem significativa a partir do uso de modelos
matematicos no momento em que 0s alunos solucionaram questdes sobre comprimento de
curvas, fluxo, trabalho de uma forca, volumes, etc. com os conceitos aprendidos em Calculo
Vetorial.

As possiveis Alavancas Meta foram identificadas, mostrando que as teorias, ao serem
trabalhadas juntas, podem auxiliar as a¢cbes do professor, ao elaborar e ao ministrar suas
aulas, bem como reduzir esse indice de desisténcia e repeténcia do curso.

Com efeito, a postura e a mediacdo docente observadas nessas aulas se opuseram
ao que normalmente acontece em aulas de Matematica, uma vez que foram dadas
oportunidades de acdo aos discentes para que pudessem refletir sobre os contetudos
trabalhados, através de situacdes de construcao do conhecimento, ao invés de situacdes de
mera passividade por parte deles. Assim, percebemos que a Sequéncia Fedathi, trouxe uma
ruptura aos modelos tradicionais do ensino de Matematica de nivel superior, que €
geralmente marcado pela exposicdo sucessiva de definicbes, teoremas, demonstragoes,
axiomas, exercicios resolvidos, entre outros, e pelo centralismo na figura do professor.

Baseando-se em Alves (2012), ao afirmar que o matematico e o estudante no quesito
investigativo apresentam caracteristicas cognitivas comuns, mesmo em niveis de
dificuldades distintos, revela novas reflexdes acerca da postura do professor em sala de
aula, principalmente, no que se refere a mediacdo, que oportuniza a construcdo dos
conceitos, valoriza o tempo de maturacdo do aluno e da énfase a qualidade do ensino,
considerando o ritmo de acompanhamento dos discentes.

Assim, diante desses resultados promissores e das dificuldades que o professor de
Célculo Vetorial vivencia ao trabalhar com seus alunos conteudos tdo abstratos e carregados
de notacdes e ferramentas matematicas sofisticadas, considera-se necessaria uma
ampliacdo das investigacdes sobre o tema, como forma de contribuir para o ensino do
Calculo Vetorial e para o ensino da Matemética de forma geral.

Héa ainda a necessidade de compreenséo da organizacdo e execucao de aulas de
Célculo Vetorial no tocante a aplicabilidade do conteddo de Teorema de Green e Teorema
da Divergéncia de Gauss segundo os pressupostos da Sequéncia Fedathi, principalmente
no que se refere ao planejamento das sessdes didaticas e a avaliacdo da aprendizagem dos
alunos. Desse modo, partimos das seguintes indagacfes: De qual modo a Sequéncia

Fedathi pode se transformar em uma ferramenta para mediar o professor na transposicao
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didatica dos conteudos de Calculo Vetorial? Como se elaborar e se executar as sessdes
didaticas? Como se verificar a aprendizagem do discente?

Portanto, neste projeto de tese iniciamos a tematica do Calculo Vetorial buscando
propor um método para o ensino dessa disciplina, com a utilizacdo da Sequéncia Fedathi,
das Alavancas Meta, dos recursos tecnolégicos (softwares) e dos subsidios tedricos
presentes na literatura sobre o ensino e aprendizagem de integrais curvilineas,
Aprendizagem Significativa, a Sequéncia Fedathi, bem como, os textos de Alves (2011),
sobre o papel da intuicdo e da percep¢do na perspectiva do estudo da matemética.

A disciplina de Calculo Vetorial motivou o surgimento deste projeto de tese a partir
das reflexdes oriundas da pratica em sala de aula obtidas, bem como, a preocupacdo com
a notéria dificuldade no aprendizado dessa disciplina por parte dos discentes, e a crescente
importancia dessa disciplina para o cenario cientifico e tecnologico, em que cada vez mais
seus conceitos e aplicacdes se fazem necessarios aos profissionais da area das ciéncias
exatas e afins.

A experiéncia obtida com a conducdo dessa disciplina mostrou ser necessario
procurar mecanismos tais como Alavanca Metas que auxiliem a mediac&o docente em aulas
sobre o contetdo de aplicacdes das integrais curvilineas e teoremas classicos, tais como
Teorema de Green, Teorema da Divergéncia de Gauss e Teorema de Stokes. Além disso,
conduzir o curso sob uma pratica metodoldgica ativa elaborada segundo os pressupostos
da Sequéncia Fedathi com o intuito de motivar melhorias no ensino e aprendizagem dessa
disciplina.

Considerando os resultados da pesquisa de Fontenele (2013), em que as teorias
Alavanca Meta e Sequéncia Fedathi se complementaram, seria salutar que o professor
conhecesse tais ferramentas e seu potencial de uso no ensino, despertando, assim, para a
compreensao do papel da mediacdo preconizada pela Sequéncia Fedathi.

Este projeto busca, portanto, ampliar as reflexdes sobre o ensino do Célculo Vetorial
e da Matematica como um todo, podendo despertar diferentes percepcdes e atitudes na
praxis docente, suscitando a vontade de reelaborar a forma de abordagem dos conceitos
matematicos discutidos por meio da Sequéncia Fedathi, Alavancas Meta e uso das
tecnologias, percorrendo caminhos favoraveis a reflexdo discente sobre o contetdo de
Célculo e buscando superar as dificuldades inerentes ao proprio conteudo.

Segundo Malta (2004), as preocupacoes das pesquisas em Educacdo Matematica no
ensino superior tém convergido para as disciplinas iniciais dos cursos da area de exatas,

devidos aos altos indices de n&o aprovacéo dos alunos.
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No artigo de Junior (2006), existe uma opinido sobre a importancia que deve ser dada
a compreensao de conceitos e a valorizacdo de suas aplicacdes, ao passo em que sugerem
um enfraquecimento do papel das habilidades manipulativas e algoritmicas que
tradicionalmente tém sido priorizadas. Pode-se, portanto, sugerir que algumas agdes dos
docentes que permanecem com essa pratica possivelmente contribuam para agravar as
dificuldades com a disciplina.

As principais dificuldades vivenciadas pelos alunos podem ser mencionadas entéo
como os obstaculos inerentes ao conteudo em si e a pratica docente. Sera dada énfase a
este ultimo, tracando-se o perfil do ensino do Calculo Vetorial, que depende diretamente das
acOes do professor em sala de aula, embora os demais obstaculos devam ser considerados
pelo docente na elaboracdo e conducgéo de suas aulas.

O primeiro obstaculo estda nas dificuldades vivenciadas pelos estudantes recém-
ingressos em curso de nivel superior e com sérias deficiéncias com o conteddo matematico

do ensino médio. Lopes (1999) reforca num contetudo de taxas de variacdo na derivada que:

O conhecimento matematico € em camadas que se superpéem. Vocé comecga a
aprender Matematica no primeiro ano da escola. Se vocé ndo sabe dividir, ndo vai
saber o que € uma taxa, se vocé ndo sabe o que € uma taxa néo vai saber o que é
uma derivada e assim por diante. Essa é talvez uma das principais razdes porque
existem tantas reprovagdes em Célculo em nossas universidades. Em muitos casos,
0s estudantes universitarios ndo sabem os conceitos matematicos anteriores que sdo
necessarios para fazer os cursos de Calculo. (LOPES, 1999, p. 125)

N&o obstante a isso, esses alunos deparam com o0 excesso de complexidade e
formalismo presente nos exercicios, com teoremas e demonstracfes rigorosas que causam
estranheza e dificuldades de compreenséo de seus significados e com uma aplicabilidade
deficiente no cotidiano. Isso vem ao encontro do que D’Ambrésio (2002) preconiza quando
afirma que “a Matematica que vem dominando os programas €, em grande parte,
desinteressante, obsoleta e inutil para as geragdes atuais”, o que acarreta desinteresse nos
estudos, trancamentos e reprovacoes e, além disso, pode prejudicar o andamento do curso,
ja que o Calculo Vetorial é pré-requisito para outras disciplinas além de basilar para
aprofundar areas da Matematica pura, tais como Geometria Diferencial, Analise no Rn,
Topologia das Variedades, Variedades Riemannianas, etc.

Isso consequentemente provoca uma grande dificuldade de o aluno absorver novas

palavras, simbolos, definicbes e teoremas que serdo necessarios para o aprendizado de
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conceitos futuros, ou seja, ocorre a perda de sentido diante da ndo compreensdo dos
significados impostos nos conteudos.

Além desses obstaculos epistemoldgicos, também aparecem as barreiras didaticas,
gue sé&o uma consequéncia da forma como os professores lidam com essas dificuldades, ou
seja, determinadas situacdes podem se constituir um problema de ordem didatica, se o
entrave para sua superacao encontrar resisténcia por conta de escolhas equivocadas feitas
pelo docente.

Nesse caso, diante de tais dificuldades, a atitude, em geral, tomada pelos professores
€ a de dar menos atencdo a parte conceitual do ensino e maior énfase as tarefas
algoritmicas. Isso ocorre quando os conflitos existentes entre os saberes antigos dos alunos
e 0S novos conceitos que lhes sédo apresentados, resistem em chegar a um equilibrio e o
docente apenas instiga com tarefas repetitivas. Desse modo, de acordo com Alves (2011)
os professores ndo fazem Ciéncia e, de modo particular, ndo se faz Matematica, quando nao
€ possivel desenvolver em sala de aula, de modo eficiente, o habito de exploracdo da
capacidade imaginativa do discente.

Agora € possivel construir um importante pensamento que é o de se utilizar da
imaginacdo dos alunos para a compreensao matematica. Segundo Ribenboim (2000 apud
Alves, 2011) “a demonstragao, a formalizacdo e o rigor foram elementos essenciais na
atividade matematica dos Helenos”. O autor supracitado indaga o leitor sobre quais etapas
sd0 necessarias para que se possa alcancar uma demonstracdo ou até mesmo uma
propriedade axiomatica, como também, aprofundando mais o assunto, o que é preciso para
qualquer conceito ou exercicio ser concebivel pelo discente? E entéo necessério acolher e
estudar mecanismos cognitivos que ao serem conhecidos podem contribuir para o melhor
entendimento matematico. Alves (2011) conceitua um raciocinio intuitivo como o
desenvolvimento de raciocinio que se baseia nas percepc¢des e que ndo apresenta um
raciocinio logico dedutivo.

Neste contexto de dificuldade do ensino do Célculo e do aprendizado dos conteudos
repassados, faz-se necessario, portanto, explorar o raciocinio intuitivo para o auxilio do
aprendizado da Matematica. Esse estimulo deve partir do comportamento do docente em
sua prética em sala, pois segundo Garzella (2013) é isto um dos fatores que influenciam no
sucesso ou fracasso do aluno na disciplina, pois dependendo do método de ensino utilizado
pelo professor podera atrapalhar ou facilitar o processo de captacdo de conhecimento.
Assim, tal pensamento corrobora com o fato de que as praticas pedagogicas néo favorecem

0 acesso ao significado de conceitos do Calculo, o que refor¢ca nossa premissa de que parte
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dos problemas esta atrelada a aspectos metodologicos que perpassam pela postura e
mediacao docente.

Mas como o professor pode superar tais obstaculos? Nesse caso o problema de
pesquisa recai sobre a mediagao do professor em sala de aula e suas a¢des para superacao
das dificuldades. E o que fazer quando os alunos ndo detém os conceitos primitivos que irdo
orientar no aprendizado dos contetudos futuros? Assim, uma proposta a ser estudada e
pesquisada no assunto de integrais curvilineas é o uso de mapas conceituais.

Ademais, como aprimoramento da pratica docente no conteudo especifico de
Integrais Curvilineas é importante estabelecer a abordagem da Sequéncia Fedathi, das
Alavancas Meta, dos subsuncores e dos mapas conceituais, buscando entdo ampliar esse
estudo, o que abrangeréa toda a disciplina de Célculo Vetorial. Além disso, lancar méao de
recursos teoricos e tecnoldgicos buscando propor um método que possa ser usado pelo
professor nessa disciplina como tentativa de superar esses obstaculos.

Desse modo, os procedimentos metodoldgicos da investigacao serdo norteados pelos
seguintes objetivos:

e Objetivo Geral: Propor um método para o ensino da disciplina de Calculo Vetorial
em cursos de licenciatura em Matematica e Fisica.

e Objetivos Especificos: Fazer um mapeamento de como sao desenvolvidas
atualmente as aulas da disciplina de Calculo Vetorial em cursos da area de exatas;
Desenvolver sessdes didaticas utilizando a Sequéncia Fedathi com o apoio de
ferramentas da aprendizagem significativa, das categorias intuitivas, das alavancas
meta e do suporte computacional trabalhando o conteldo de integrais curvilineas na
disciplina de Calculo Vetorial, Comparar e sistematizar os resultados delineando uma

proposta de ensino para a disciplina.

BASE TEORICA

Segundo Fischbein (1994, apud Alves, 2011) é imprescindivel conhecer como o
alunos resolvem os mais variados tipo de problemas matematicos, ou seja, isso significa
quais dificuldades e a origem delas, os erros sistematicos e assim por diante. O abismo
existente entre a proposta de ensinar o conteudo de Calculo Vetorial e alcancar o objetivo
de assimilacdo por parte dos alunos requer muito mais do que simplesmente repassar 0s
conteudos, mas sim buscar estratégias que possam promover a reflexao dos estudantes,

amenizando assim o0 aspecto mecanico que acompanha as atividades da disciplina.
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Diante da problematica que envolve o ensino do Calculo Vetorial, encontramos na
literatura a dissertacédo de Fontenele (2013) que aborda um conceito importante o qual pode

ser utilizado na introducdo de uma sessao didatica:

Alavanca Meta (levier méta): Foi inserida no ensino de matematica tendo como ideia
central a introducdo, num momento apropriado da aula, de um elemento capaz de
conduzir o estudante a reflexao acerca do objeto matematico estudado. Assim, se o
elemento conseguir produzir esse efeito reflexivo no estudante, podera ser
considerado uma alavanca. A reflexdo é a meta a ser alcancada. Dai o termo
alavanca meta.

O contexto conceitual dessa ferramenta encontra-se na area da Algebra Linear,
porém temos a audacia de trabalha-la também com o ensino de Analise (em particular do
Céalculo Vetorial) e, assim, transforma-la em mais um subsidio para o docente em sua
pratica. Ndo obstante a isso, um conceito necessario extraido da aprendizagem significativa
e que sera de extrema importancia para compor as ferramentas a serem utilizadas sédo: os

Subsuncores e Mapas Conceituais. De acordo com Zarpelon et al (2014):

A teoria Ausubeliana, cujo foco é o aluno, tem como principal conceito a
Aprendizagem Significativa, definida como o processo pelo qual um novo
conhecimento interage e se incorpora de maneira nao literal e ndo arbitraria a
conhecimentos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a
conhecimentos prévios existentes, denominados subsuncores. (Zaperlon et AL,
2014, p. 130)

Faria (1995) define o esquema de mapas conceituais como uma estruturacdo basica
das partes do conhecimento entrelagados com conceitos e proposi¢cdes importantes sobre o
tema, um desenho na forma de esquemas.

Na disciplina de Calculo Vetorial um eficiente organizador que permitira ao aluno
perceber que as novas informacdes estdo associadas aos conhecimentos prévios que ele
detém € o uso de mapas conceituais (Zarpelon et al, 2014).

Nesse caso, o diferencial que pretendemos propor para a disciplina de Célculo
Vetorial, reside na énfase que é dada ao papel do professor nesse processo, de modo que
as atengbes ndo ficam restritas as dificuldades do conteddo em si. Por conseguinte,
buscaremos, com a Sequéncia Fedathi, explorar os campos da mediagdo docente com seus
entraves e suas possibilidades.

Assim, restringindo ainda mais o contetdo proposto no ensino da disciplina de Célculo
Vetorial sera proposto um estudo detalhado das sessfes didaticas envolvendo o conteudo

de integrais curvilineas com as ferramentas citadas acima e o uso de uma metodologia
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propria: Sequéncia Fedathi, a partir da descricdo das categorias intuitivas (intuicdo
afirmativa, intuicdo conjectural e intuicdo antecipatoria).

A compreensdo de como se d& o processo de aprendizagem dos contetudos do
Célculo Vetorial, ou seja, as etapas do raciocinio intuitivo as quais os alunos devem
estabelecer para compreenderem o conteddo de integrais curvilineas requer um
componente primordial: um recurso metodologico de ensino. A proposta como metodologia
de ensino é usar a Sequéncia Fedathi como forma de mediacdo didatica com a finalidade
de promover o raciocinio intuitivo a ser estudado durante a pesquisa.

A Sequéncia Fedathi, nesse processo, possui a finalidade de orientar a acdo do
professor, que conduzird o aluno como um sujeito ativo e ndo como receptor de respostas
prontas e de uma matematica acabada.

Assim, a Sequéncia Fedathi atinge essa funcdo no instante em que traduz em sala
um momento em que o professor é um condutor que da oportunidade aos alunos de
descobrirem a matematica, partindo de situacfes desafiadoras que os coloquem para agir
sobre o conteudo proposto, assimilando e acomodando novos saberes. Tal fato ocorre de
acordo com as etapas a serem seguidas numa sessdo didatica: tomada de posicéo,
maturacao, solucao e prova.

O correto uso dessas etapas traduz uma nova visdo em sala de aula, tanto no que se
refere a postura do professor quanto a do aluno, de modo que este Ultimo devera ser um
participante ativo durante toda a aula, seja resolvendo as atividades, discutindo as solu¢des
encontradas ou verificando a formalizacdo do conteudo realizada pelo professor.

A postura do professor, segundo Fontenele (2013) é definida por um quadro que traz

um resumo do que se espera do professor em cada fase da Sequéncia Fedathi:
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Quadro 1 — Postura docente segundo a Sequéncia Fedathi.

Postura Docente Esperada em Cada Fase da Sequéncia Fedathi
ToquaNt de Maturagéao Solugéo Prova
Posicao
eApresenta uma |e Deixa 0s alunos |e Chama os alunos | ¢ Formaliza 0s
situagéo pensarem sobre o | para resultados
desafiadora que | problema/atividade apresentarem matematicamente;
esteja no nivel | proposto; suas respostas; |e Faz
dos alunos. e Observa o |e Faz generalizagoes;
desempenho dos | questionamentos | e Expde as
alunos (posturaméo | que suscitem definicbes formais
no bolso); discussdescoma | ou teoremas.
e Se guestionado | turma,
responde com |e Aponta e discute
perguntas que | o0s possiveis
estimulem a| erros de modo a
curiosidade e o| favorecer a
instinto investigativo | aprendizagem;
do aluno; e Compara oS
e Ndo fornece a| resultados
resposta pronta; apresentados.
e Intervém  quando
necessario, caso o
aluno nado consiga
avancar.

Fonte: Fontenele (2013).

No entanto, ao elaborar a sequéncia de ensino, ou mais precisamente, a sessao
didatica é imprescindivel que o professor tenha consciéncia do nivel de conhecimento dos
alunos (plateau)?, ou seja, se ha condicdes de assimilar o contelido a ser apresentado e,
além disso, preparar-se para possiveis questionamentos, davidas e pontos de dificuldades
que poderao surgir o que dotara o docente com um maior preparo.

Nos relatos de Sousa (2013), antes de haver um planejamento da aula, deve ocorrer
uma transformacéo na concepcédo do docente, ou seja, ndo ha como pér algo em pratica que

nao se utiliza em sua forma de pensar. Eis a reflexdo do autor:

[...] para organizar uma aula segundo o roteiro metodoldgico da Sequéncia Fedathi,
a mudanca de concepcdo deve preceder a mudanca na forma de planejar. [...]
compreendemos que as ideias do professor, sua forma de pensar, é que fazem o
diferencial no momento da execucado do plano, quando este é posto em prética e
pode, efetivamente, ser chamado de curriculo, no sentido de caminho a ser
percorrido.

4 Plateau = segundo a Sequéncia Fedathi é o nivel cognitivo do sujeito em relagédo ao dominio do contetdo.
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A forma de pensar e agir do docente se torna essencial para o éxito no uso da
Sequéncia Fedathi, pois consciente ou ndo de suas concepcdes de ensino e aprendizagem,
a elaboracgao e execucao de suas aulas tenderao a se sustentar nessas bases. Um exemplo
de aplicabilidade dessa estratégia metodoldgica € o uso de recurso computacional, que
segundo Alves e Borges Neto (2011), a exploracdo de tal ferramenta propicia o
desenvolvimento de estruturas cognitivas e percepcdo de aspectos matematicos por partes
dos discentes.

Ressaltamos que cada fase da Sequéncia Fedathi representa momentos distintos da
aula, que devem acontecer de forma natural, quantas vezes forem necessarias de acordo
com o planejamento da aula e perfazer todos os momentos em que um matematico cria
determinado conhecimento ficando a critério do docente as melhores ferramentas de ensino

a serem utilizadas no processo.

ABORDAGEM METODOLOGICA

O projeto baseia-se em uma pesquisa qualitativa, na qual nos embasamos
metodologicamente nas concepgdes de Bogdan e Biklen (1994) e Laville e Dionne (1999).
Sera utilizado como método investigativo o estudo de caso e essa escolha vai ao encontro
do que preceitua Yin (2010) quando afirma que tal método é adequado para investigacdes
de situacdes reais contemporaneas tendo em vista cinco pressupostos: ter rigor na conducao
da pesquisa, evitar confusbes com casos de ensino, saber como generalizar situagoes,
trabalhar o nivel de esforco e compreender os pontos positivos de tal método.

Esse intento se deu ndo somente para a observacao das atuais estratégias docentes
em sala, mas para criar recursos de mudanca para a melhoria nas estratégias metodolégicas
utilizadas pelo docente em seu cotidiano no ensino do Célculo Vetorial.

Utilizaremos também para analise dos dados, que deverdo ser obtidos por meios de
entrevista, observacdes de campo e atividades com os sujeitos, a Analise de Conteudo
baseado nos estudos de Bardin (2009), que esclarece tal método possuir atuacdo em
disciplinas muito diversificadas e caracteriza-se pelo aparecimento de interrogacdes e
respostas no plano metodoldgico. A investigagdo se dara nas seguintes etapas, com seus
referentes procedimentos metodoldgicos.

A primeira etapa tratou de um aprofundamento bibliografico, sobre o tema
investigado, que inclui revisdo de literatura dos campos conceituais que envolvem o objeto

de estudo, visando a qualificacdo da base teorica da investigacdo. Para tanto, buscou-se
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apoio em autores que tratam do ensino do Célculo e do conteudo desta pesquisa como um
todo: Becker (2012) e da Sequéncia Fedathi: Sousa et al. (2013), Souza (2010), Fischbein
(1994), Alves (2011), Moreira (2010) entre outros.

Esclarecido o método de pesquisa, os critérios para a escolha do locus e sujeitos da
pesquisa foram assim definidos: o ambiente sera uma instituicdo de nivel superior que
atenda as profissdes das areas de exatas, em especial, a disciplina de Calculo Vetorial.

A segunda etapa correspondeu a primeira parte da pesquisa empirica, na qual foram
observadas aulas de Célculo Vetorial e mais especificamente do contetdo de integrais
curvilineas concebidas sem uso da Sequéncia Fedathi, no qual esteve também coletando
dados com professores e alunos da disciplina, como forma de compreender melhor a
realidades deles e aprendizagem do Calculo.

Na terceira etapa foram elaboradas e ministradas aulas de Célculo Vetorial de acordo
com os pressupostos da Sequéncia Fedathi e o uso dos das ferramentas alavanca meta,
subsuncores e recursos tecnolégicos. Por fim foi feita a sistematizacéo e andlise dos dados,
bem como, a producéo do relatério final da acéo investigativa.

A elaboracéo deste artigo foi parte da consciéncia de que as préaticas de ensino do
Calculo e da Matematica de nivel superior devem ser analisadas, e de acordo com suas
problematicas e objetivos de ensino devem ser repensadas. Para isso, é imprescindivel que
se considerem as tendéncias da Educacdo Matemética, aproximando cada vez mais teoria

e pratica e contribuindo, assim, com a melhoria do ensino.

RESULTADOS OU RESULTADOS PARCIAIS

Tendo os resultados desta analise convergido com as categorias analise tedrica e
plateau, estruturamos um modelo de intervengcdo pautado na metodologia descrita, que
descreve como o conteudo foi tratado na abordagem metodoldgica da Sequéncia Fedathi.
Assim, mostramos a analise tedrica, delineada com base nas relagbes entre as
subcategorias evidenciadas na pesquisa e 0s pressupostos da Sequéncia Fedathi,
caracterizando uma estrutura organizacional que guiou a elaboracéo das sessoes didaticas

elaboradas e ministradas na segunda parte desta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos apresentar uma sintese do que € a Sequéncia Fedathi, ressaltando
elementos que devem ser explorados em sua aplicacdo e sua aplicacdo no ensino de
integrais curvilineas. E importante destacar que a Sequéncia Fedathi € um modelo em
constante construcédo e evolucao, onde podemos citar como sua extensao natural o poligono
FEDATHI, novos trabalhos de pesquisa que venham aplica-la serdo muito importantes para
uma continua analise e melhoramentos do que ja foi constituido. Podemos ressaltar que a
esséncia da Sequéncia Fedathi esta em o professor conduzir o processo de ensino de modo
a conduzir os alunos a desenvolverem o raciocinio matematico, através da exploracgéo,
compreensao e investigacdo de problemas matematicos, levando-os a construirem suas
aprendizagens a partir das experimentacdes e constatacdes feitas durante todo o processo

de ensino.
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CAPITULO 6

DESAFIOS E POSSIBILIDADES NA FORMACAO DOCENTE COM O USO
DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO: UMA ANALISE DOS FATORES QUE
INFLUENCIAM A INSERCAO DAS TECNOLOGIAS NO CURRICULO
PELOS PROFESSORES

Micael Campos da Silva®
Francisco Odécio Sales®

RESUMO

O presente trabalho discute os fatores que influenciam a insercdo das tecnologias no
curriculo pelos professores. O texto apresenta uma analise critica sobre o papel do curriculo
na educacao basica e a importancia da formacéo docente na integracdo das tecnologias no
ensino. O artigo destaca as potencialidades e limitacbes do uso critico da tecnologia no
contexto educacional. Além disso, apresenta as barreiras enfrentadas pelos professores na
insercdo das tecnologias no curriculo, assim como o impacto dessas ferramentas na
aprendizagem dos alunos. O texto apresenta também as estratégias utilizadas pelos
professores para superar os obstaculos na inser¢cdo das tecnologias no curriculo,
enfatizando a importancia da formacao continuada e das politicas publicas para fomentar a
utilizacdo dessas ferramentas na formacdo docente. Por fim, o artigo conclui que é
fundamental que os professores tenham uma formacgéo adequada e continua para integrar
as tecnologias no ensino de forma critica e reflexiva. Além disso, ressalta a necessidade de
politicas publicas para garantir que as escolas tenham acesso as tecnologias e possam
utiliza-las de forma eficaz para aprimorar a qualidade da educacéo.

Palavras-chave: Tecnologias. Educacao. Formacao de professores. Barreiras.
INTRODUCAO

A formacdo docente é um dos principais desafios da educacdo brasileira,
especialmente quando se trata da utilizacdo das tecnologias no ensino. O uso de tecnologias
no contexto educacional tem se mostrado cada vez mais relevante, visto que elas podem
contribuir para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, além de possibilitar novas

formas de interacéo entre alunos e professores.

5> Professor da Rede Estadual do Ceard. Mestrando em Tecnologias Educacionais pela Must University (Florida - USA).
Lattes: https:/lattes.cnpq.br/9370389806540408. E-mail: mycael.campos@gmail.com / micael.silva@prof.ce.gov.br.

® Bacharel e Licenciatura Plena em Matematica. Doutorando em Ensino de Matematica (UFC/CE). E-mail:
odecio.sales@ifce.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/5358752623192820.

68



https://lattes.cnpq.br/9370389806540408
mailto:mycael.campos@gmail.com
mailto:micael.silva@prof.ce.gov.br
mailto:odecio.sales@ifce.edu.br
http://lattes.cnpq.br/5358752623192820
Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

No entanto, a inser¢éo das tecnologias no curriculo pelos professores ainda enfrenta
diversas barreiras. Muitos docentes ainda se sentem inseguros e desinformados em relacéo
as tecnologias, além de enfrentarem dificuldades em relacdo a infraestrutura das escolas e
ao acesso as ferramentas tecnologicas.

Diante disso, é fundamental refletir sobre os desafios e possibilidades da formacao
docente com o uso das tecnologias no ensino. Essa reflexdo pode ajudar a identificar
estratégias para superar as barreiras enfrentadas pelos professores e promover uma
formacao adequada e eficaz, que leve em consideragao as potencialidades e limitacdes do
uso critico da tecnologia no contexto educacional.

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo analisar os fatores que influenciam a
insercdo das tecnologias no curriculo pelos professores, apresentando uma visao critica
sobre o papel do curriculo na educacao basica e a importancia da formagédo docente para a
integracdo das tecnologias no ensino.

O artigo esta estruturado em quatro partes principais. Na primeira, é apresentada uma
reflexdo sobre o curriculo na perspectiva do professor da educacéo basica, com o objetivo
de superar a desinformagao e construir um curriculo critico e participativo.

Na segunda parte, sdo discutidas as potencialidades e limitagdes do uso critico da
tecnologia no contexto educacional, com o objetivo de identificar os principais desafios da
insercéo das tecnologias no curriculo.

Na terceira parte, 0 artigo analisa as barreiras enfrentadas pelos professores na
insercao das tecnologias no curriculo e o impacto dessas ferramentas na aprendizagem dos
alunos. E também discutido o papel da formac&o docente na integracéo das tecnologias no
ensino.

Por fim, a quarta parte do artigo apresenta estratégias para superar obstaculos e
promover o0 uso das tecnologias no ensino, incluindo as estratégias utilizadas pelos
professores, a importancia da formacéo continuada e a necessidade de politicas publicas
para fomentar a utilizacao das tecnologias na formagéo docente.

A metodologia abrangeu uma reviséo bibliografica sistematica, que envolveu a analise
e a interpretacéo de artigos, livros, teses e dissertagdes sobre o tema em questéo. A partir
da revisao bibliografica, apresenta-se uma analise critica sobre os fatores que influenciam a
insercao das tecnologias no curriculo pelos professores, identificando as principais barreiras
enfrentadas, o impacto dessas ferramentas na aprendizagem dos alunos e as estratégias

para superar 0s obstaculos e promover o uso das tecnologias no ensino.
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O CURRICULO NA PERSPECTIVA DO PROFESSOR DA EDUCACAO BASICA:
SUPERANDO A DESINFORMACAO E CONSTRUINDO UM CURRICULO CRITICO E
PARTICIPATIVO NA EDUCACAO BASICA.

O curriculo € um elemento central no processo educacional e sua construcéo é de
extrema importancia para a formacgao dos estudantes. No entanto, € comum encontrarmos
desinformacéo e até mesmo equivocos sobre 0 que € o curriculo na perspectiva do professor
da educacgéo bésica. Isso pode levar a inser¢cdo de elementos inadequados no curriculo,
além de tornd-lo um elemento estatico, frio e deterministico na educacdo. Neste texto,
buscaremos discutir essas questdes com base em diferentes perspectivas académicas.

De acordo com Pimenta e Lima (2012), o curriculo € um documento que apresenta
as intencdes, 0s objetivos e as diretrizes da escola para a aprendizagem dos alunos. Ou
seja, € um instrumento que norteia as atividades pedagogicas desenvolvidas pelos
professores em sala de aula. No entanto, para que o curriculo seja efetivo, € fundamental
que ele seja construido de forma patrticipativa, envolvendo professores, gestores, alunos e
comunidade escolar como um todo.

Nesse sentido, € importante destacar que o curriculo ndo pode ser concebido como
um elemento estatico, mas sim como algo em constante construcdo e aprimoramento. Como
afirma Moreira (2011), o curriculo deve ser visto como um processo e ndo como um produto
acabado. Isso significa que ele deve ser flexivel e adaptavel as mudancas e demandas
sociais, economicas e culturais.

No entanto, a desinformacdo sobre o que é o curriculo pode levar a insercao de
elementos inadequados no processo de construcdo e implementacao. De acordo com Souza
e Trindade (2018), essa desinformacao pode se manifestar de diversas formas, desde a falta
de clareza sobre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas até a inclusao de
conteudos irrelevantes ou desatualizados.

Além disso, é importante destacar que o curriculo ndo pode ser visto como um
elemento deterministico na educagédo, mas sim como um instrumento que deve levar em
consideracao a diversidade cultural e social dos estudantes. Como afirma Sacristan (2000),
o curriculo deve ser entendido como um processo de construcdo cultural que articula o saber
académico com o saber social e a cultura dos alunos.

Diante desse contexto, € fundamental que os professores da educagéo bésica tenham
clareza sobre o que é o curriculo e como ele deve ser construido e implementado. E preciso

que haja uma discussao constante e participativa sobre as intencdes e objetivos da escola
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em relacdo a aprendizagem dos alunos, levando em consideracdo a diversidade cultural e
social presente na comunidade escolar.

Em suma, o curriculo é um elemento central na educacao e sua construgdo deve ser
realizada de forma participativa e flexivel. A desinformacgé&o sobre o que é o curriculo pode
levar a insercdo de elementos inadequados e torna-lo um elemento deterministico na
educacdo. Para evitar esses problemas, € fundamental que os professores estejam
engajados no processo de construgcdo e implementacdo do curriculo, levando em
consideracao a diversidade cultural e social dos estudantes. Como afirma Veiga (2015), o
curriculo deve ser visto como uma possibilidade de construcdo do conhecimento e de
formacdo dos sujeitos, e ndo como uma imposi¢cado ou um conjunto de conteldos a serem
transmitidos de forma mecanica.

Portanto, é essencial que os professores tenham uma visdo ampla e critica sobre o
curriculo, buscando compreender sua importancia e papel na educacdo, mas também
buscando superar suas limitacées. Como afirma Freire (1996), o curriculo ndo pode ser
apenas uma lista de contetdos a serem transmitidos, mas sim uma oportunidade para que
0s estudantes possam construir seu proprio conhecimento e desenvolver sua autonomia.

Para que o curriculo possa cumprir seu papel na educacéo, é necessario que haja
uma reflexdo constante sobre suas intengdes, objetivos e diretrizes. Essa reflexdo deve ser
feita de forma coletiva, envolvendo professores, gestores, alunos e comunidade escolar
como um todo. Como afirma Fazenda (2002), o curriculo deve ser construido a partir do
didlogo entre os diferentes sujeitos envolvidos no processo educacional, levando em
consideracao as especificidades de cada realidade.

Portanto, é fundamental que os professores estejam engajados no processo de
construcdo e implementacgdo do curriculo, buscando compreender sua importancia e papel
na educacédo, mas também buscando superar suas limitacdes. Para isso, é necessario que
haja um didlogo constante e participativo entre todos os sujeitos envolvidos no processo
educacional, buscando construir um curriculo flexivel, adaptavel e que leve em consideracéo
a diversidade cultural e social dos estudantes. Como afirma Sacristan (2000), o curriculo
deve ser construido a partir do dialogo entre os saberes académicos e 0s saberes sociais,

levando em consideragao as demandas e necessidades da comunidade escolar.
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O USO CRITICO DA TECNOLOGIA NO CONTEXTO EDUCACIONAL:
POTENCIALIDADES E LIMITACOES

A tecnologia € um fenbmeno cada vez mais presente na sociedade contemporanea,
e ndo poderia ser diferente na educacdo. As novas tecnologias tém sido utilizadas no
contexto educacional de diversas formas, desde a utilizacdo de computadores e tablets em
sala de aula até a implementacéo de plataformas digitais de ensino. Entretanto, é necessario
refletir sobre o que é a tecnologia no contexto educacional e qual é seu papel na formacao
dos estudantes.

Para Moran (2015), a tecnologia no contexto educacional deve ser vista como uma
ferramenta para potencializar o aprendizado dos estudantes, e ndo como um fim em si
mesma. De acordo com o autor, é necessario que os professores compreendam as
potencialidades e limitacBes das tecnologias, buscando utiliza-las de forma consciente e
critica em sua pratica pedagogica.

Nesse sentido, é fundamental que os professores busquem compreender ndo apenas
as tecnologias em si, mas também as formas como elas impactam o processo de
aprendizagem dos estudantes. Como afirma Almeida (2012), a tecnologia ndo pode ser vista
como uma solucdo magica para os problemas educacionais, mas sim como um recurso que
pode ser utilizado de forma consciente e estratégica para potencializar o aprendizado dos
estudantes.

Entretanto, € importante ressaltar que a utilizacdo das tecnologias no contexto
educacional ndo deve substituir completamente as praticas pedagdgicas tradicionais, como
a leitura de livros e o didlogo em sala de aula. Segundo Demo (2016), as tecnologias devem
ser vistas como um complemento a pratica pedagdgica tradicional, possibilitando uma maior
diversificacao de atividades e estratégias de ensino.

Portanto, € fundamental que os professores estejam preparados para lidar com as
tecnologias no contexto educacional, buscando compreender suas potencialidades e
limitacbes, e utilizando-as de forma consciente e estratégica para potencializar o
aprendizado dos estudantes. Como afirma Kenski (2012), a tecnologia deve ser vista como
um recurso pedagoégico que pode auxiliar na construgdo do conhecimento, mas que néo
deve substituir completamente as praticas pedagogicas tradicionais.

Aléem disso, € importante destacar que a utilizagdo da tecnologia no contexto
educacional também traz consigo desafios e implicacdes éticas e sociais. Como aponta

Selwyn (2016), é necessario refletir sobre como a tecnologia esta moldando o futuro da
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educacao e quais sao suas implicacdes sociais e culturais.

Dessa forma, € fundamental que os professores estejam atentos as implicacfes da
tecnologia na educacao, buscando promover um uso critico e consciente das tecnologias,
levando em conta suas implica¢des sociais, culturais e éticas. Como afirma Valente (2016),
€ preciso que os professores desenvolvam uma postura critica e reflexiva em relacéo as
tecnologias, buscando compreender ndo apenas seus aspectos técnicos, mas também suas

implicagdes sociais e culturais.

FORMACAO DOCENTE, TECNOLOGIAS NO ENSINO E SEUS DESAFIOS: ANALISE
DAS BARREIRAS E IMPACTOS NA INSERCAO DESSAS FERRAMENTAS NO
CURRICULO

O papel da formagédo docente na integracao das tecnologias no ensino

Os professores sdo 0s principais responsaveis por transmitir conhecimento e
promover a aprendizagem dos alunos, e precisam estar preparados para usar as tecnologias
de forma eficiente e eficaz em sala de aula. E importante que a formac&o de professores
inclua o ensino do uso pedagdgico das tecnologias, para garantir que elas sejam utilizadas
de forma a maximizar o potencial de aprendizagem dos alunos.

Além disso, a formacdo docente também € importante para garantir que as
tecnologias sejam utilizadas de maneira a promover a inclusdo e a igualdade de
oportunidades entre todos os estudantes. Para (Fontoura, 2018) por mais que a
desconfianca docente com relacdo ao uso das novas tecnologias venha diminuindo, ainda
h& muitos desafios para incorporar essas ferramentas de forma efetiva, contribuindo para a
aprendizagem dos alunos.

Muitas vezes, alunos de escolas mais afastadas ou de baixa renda tém menos acesso
as tecnologias e, por isso, podem ficar atras em termos de aprendizado. A formacao docente
pode ajudar os professores a encontrar maneiras de utilizar as tecnologias de forma a
minimizar essas desigualdades e garantir que todos os estudantes tenham acesso ao
mesmo nivel de ensino de qualidade.

E importante destacar que a formac&o de professores é um processo continuo e é
fundamental que os professores estejam sempre abertos ao aprendizado e a atualizacao.
Isso é especialmente importante no contexto atual, onde as tecnologias estdo em constante

evolucdo. A formacéo de professores €, portanto, parte fundamental da integracdo das
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tecnologias no ensino. E fundamental que seja valorizado e incentivado pelas escolas e

sistemas educativos.

As barreiras enfrentadas pelos professores na insergcdo das tecnologias no curriculo

As tecnologias tém um papel cada vez mais importante no ensino, mas a insercao
delas no curriculo nem sempre é uma tarefa facil para os professores. Segundo (Publio
Janior, 2018, p. 3) Utilizar essas tecnologias de forma inovadora na prética de sala de aula
nao significa somente otimizar algumas praticas educativas, substituindo a¢cdes manuais por
eletronicas e sim colocar novas formas de vivenciar conhecimento em sala de aula.

Muitos professores j4 tém uma carga de trabalho exaustiva e podem nédo ter tempo
suficiente para se familiarizar com as tecnologias e incorpora-las em suas aulas. Outra
barreira é a falta de recursos. Muitas escolas e professores ndo tém acesso aos
eguipamentos e softwares necessarios para o uso das tecnologias em sala de aula.

Falta de treinamento também é uma barreira comum. (Viana et al., 2022, p. 72 ) afirma
que o professor precisa vencer o receio de usar as tecnologias em seu trabalho docente e
tera que ser responsavel por esta ruptura paradigmatica a partir da mudanca do préprio
comportamento. Muitos professores podem sentir-se inseguros ou despreparados para
utilizar as tecnologias em sala de aula e podem precisar de treinamento especializado para
se sentirem mais confiantes. Ainda segundo (Viana et al., 2022, p.73) Verifica-se que é
necessario que o professor supere o método da transmissédo de conhecimentos e busque
um ensino mais contextualizado, adequado as exigéncias contemporaneas no mundo do
trabalho.

87% dos professores da América Latina usam tecnologia em suas aulas. No entanto,
apenas 53% desses professores dizem se sentir preparados para usar essas tecnologias
com eficiéncia. A falta de capacitacdo € uma das principais barreiras enfrentadas pelos
professores no uso das tecnologias no ensino, segundo estudo da UNESCO.

Esses dados sugerem que, apesar de muitos professores estarem utilizando
tecnologias em suas aulas, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para garantir que
esses professores estejam realmente preparados e tenham o apoio necessario para utilizar

essas tecnologias de maneira eficiente em sala de aula.
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O impacto das tecnologias no ensino e na aprendizagem dos alunos

As tecnologias estdo tendo um impacto cada vez mais significativo no ensino e na
aprendizagem dos alunos. Eles podem ser usados de diferentes maneiras para promover o
aprendizado de forma mais eficiente e eficaz. A utilizacdo das novas tecnologias na
educacdo deve estar pautada em concepcfes de ensino e aprendizagem diferentes
daquelas propostas nos modelos curriculares notadamente tradicionais e ultrapassados.

Além disso, as tecnologias também podem ser utilizadas para promover a
colaboracdo e o trabalho em equipe entre os estudantes. Através de ferramentas como
féruns online e plataformas de ensino a distancia, os estudantes podem trabalhar em
conjunto e trocar ideias e conhecimentos de maneira mais eficiente. (Modelski et al., 2019,
p.8) diz que o desafio é justamente transformar informacdes em conhecimentos, em uma
era na qual os acessos a informacdo sdo facilitados, cada vez mais, pelo avanco dos
servicos que a internet disponibiliza, por meio de artefatos tecnoldgicos. Isso pode ser
especialmente (til para alunos que moram longe uns dos outros ou que tém dificuldades
para se encontrar pessoalmente.

E importante lembrar que o uso das tecnologias deve ser feito de forma equilibrada e
que elas ndo devem ser vistas como uma solucdo magica para todos os problemas de
ensino. A formacédo de professores €, portanto, um aspecto crucial para o sucesso da
integracdo das tecnologias no ensino. E fundamental que os professores estejam

preparados para utilizar a tecnologia de forma pedagdgica e eficiente.

SUPERANDO OBSTACULOS E PROMOVENDO O USO DAS TECNOLOGIAS NO
ENSINO: ESTRATEGIAS DOS PROFESSORES, FORMACAO CONTINUADA E
POLITICAS PUBLICAS

As estratégias utilizadas pelos professores para superar 0os obstaculos na insercao

das tecnologias no curriculo

A insercdo das tecnologias no curriculo escolar tem se tornado cada vez mais
importante, uma vez que elas podem ajudar a melhorar a aprendizagem dos alunos e a
prepara-los para o mundo atual, cada vez mais digital. No entanto, a introducdo dessas
tecnologias também pode enfrentar diversos obstaculos, como a falta de preparo dos

professores ou o0 acesso limitado a recursos tecnologicos.
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De acordo com (Fontoura, 2018) outro fator que gera inseguranca € o medo de a
tecnologia atuar como um distrator. No uso da internet, por exemplo, o receio € que os alunos
acabem desviando a atencdo do conteudo para as redes sociais. E ainda segundo
(Fontoura, 2018) no caso da rede publica, ha um problema ainda anterior & apropriacédo das
novas tecnologias: a falta de infraestrutura [...]. Quando a escola dispde do equipamento,
podem surgir novos empecilhos — como a falta de manutencéao.

Para superar os obstaculos, € fundamental que os professores adotem estratégias
eficazes. Uma dessas estratégias sdo os treinamentos, que podem ajudar os professores a
se sentirem mais preparados e confiantes para usar a tecnologia em suas aulas. Outra
estratégia importante € o apoio, seja técnico ou pedagadgico. A flexibilidade também é crucial,
pois os professores devem estar dispostos a experimentar diferentes abordagens.

E fundamental que os professores planejem cuidadosamente como as tecnologias
serdo integradas em suas aulas e garantam que elas estejam alinhadas com os objetivos de
aprendizagem dos alunos. Dessa forma, eles podem minimizar possiveis obstaculos e

garantir que as tecnologias sejam usadas de maneira eficaz.

A importancia da formacgédo continuada para a inclusdo das tecnologias no ensino

A formacéo continuada é um processo fundamental para garantir que os professores
estejam preparados para efetivamente incluir as tecnologias no ensino. Isso se torna ainda
mais importante em um mundo cada vez mais digital, onde as tecnologias estdo cada vez
mais presentes em nossas vidas. Quando os professores participam de programas de
educacdo continuada, eles tém a oportunidade de conhecer novas ferramentas e
plataformas.

Além disso, a formacdo continuada também pode ajudar os professores a se
manterem atualizados sobre as Ultimas tendéncias e desenvolvimentos no campo das
tecnologias educacionais. (Modelski et al., 2019, p.8) afirma que o desafio é justamente
transformar informacdes em conhecimentos, em uma era na qual os acessos a informacao
sao facilitados, cada vez mais, pelo avanco dos servicos que a internet disponibiliza, por
meio de artefatos tecnoldgicos.

Isso € importante para garantir que os professores estejam preparados para enfrentar
os desafios que a educacao digital pode trazer e possam oferecer aos seus alunos uma

educacao de qualidade.
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A necessidade de politicas publicas para fomentar a utilizacdo das tecnologias no

ensino e na formacgéo docente.

A utilizacdo das tecnologias no ensino pode trazer muitos beneficios para a
aprendizagem dos alunos, como aumentar a motivacdo, a participacdo e 0 senso de
colaboracdo. No entanto, para que esses beneficios sejam alcancados, € fundamental que
haja politicas publicas que fomentem a utilizacdo dessas tecnologias, tanto no ensino quanto
na formagdo docente. (Publio Junior, 2018, p.6) diz que os futuros professores devem
aprender a usar a tecnologia de tal forma que eles atendam aos padrdes de conteudo e
tecnologia, seja para professores seja para alunos.

Muitas escolas, especialmente aquelas em areas mais vulneraveis, podem nao ter
acesso a recursos tecnologicos suficientes para implementar essas tecnologias de forma
eficaz. Muitos professores podem se sentir inseguros ou despreparados para utilizar a
tecnologia em suas aulas. E fundamental que existam programas de educac&o e treinamento
para ajuda-los a se sentirem mais confiantes e preparados.

O Brasil tem uma das taxas mais baixas de uso de tecnologia no ensino entre os
paises latino-americanos. Em 2015, apenas 15% das escolas brasileiras relataram ter
acesso a computadores e internet banda larga. De acordo com o artigo de (Fontoura, 2018)
na visao de Edilene von Wallwitz, professora de lingua portuguesa e alemédo no Colégio
Vértice, driblar o problema também passa pela formacédo docente. “O professor precisa
dominar essas ferramentas, participar de cursos, se inteirar a respeito, praticar. E preciso
estar embasado para manter a atenc&o do aluno”, analisa.

Outra questdo importante é a seguranca e a privacidade dos alunos. E fundamental
que haja politicas que garantam que as tecnologias utilizadas em sala de aula sejam seguras
e que os dados dos alunos sejam protegidos. Isso € especialmente importante em um mundo
cada vez mais preocupado com guestdes de seguranca cibernética.

Por fim, é importante lembrar que as tecnologias s6 terdo um impacto positivo se
forem usadas de maneira planejada e integrada ao curriculo. E fundamental que haja
politicas que promovam o uso dessas tecnologias de maneira alinhada com os objetivos de
aprendizagem dos alunos e que incentivam a reflexdo e o planejamento cuidadosos por

parte dos professores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo cada vez mais digital, o uso critico da tecnologia no contexto
educacional se faz fundamental. No entanto, muitos professores ainda enfrentam desafios
para utilizar tecnologias de maneira eficaz e inovadora em suas aulas, o que pode ser
atribuido a falta de treinamento adequado e a insuficiente infraestrutura tecnolégica em
algumas escolas. Portanto, é necessario que 0s governos invistam em politicas publicas que
promovam a formacé&o de professores e a inclusao digital das escolas, de forma a garantir o
acesso a tecnologia de qualidade e a internet de banda larga para todos.

A formacdo de professores com o uso de tecnologias no ensino oferece diversas
possibilidades, como a personalizacao do ensino, a diversificagdo dos recursos didaticos e
a promocao de um feedback imediato aos alunos. Dessa forma, 0 uso critico da tecnologia
no ensino pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias para a vida no século XXI, como a criatividade, a colaborac¢éo e a resolucao de
problemas complexos.

No entanto, é importante destacar que a tecnologia ndo deve ser vista como uma
solucdo magica para os problemas educacionais, e sim como uma ferramenta a servi¢o da
aprendizagem significativa. Além disso, é fundamental que os professores possuam uma
visdo critica sobre a tecnologia, compreendendo seus potenciais e limitacbes e buscando
sua utilizacdo de maneira ética e responséavel.

Portanto, diante das possibilidades e desafios apresentados pelo uso da tecnologia
na educacéo, é necessario que as politicas publicas incentivem a formacéo de professores
e a inclusdo digital das escolas, bem como promovam um uso critico e reflexivo da

tecnologia, em prol de uma educacao de qualidade e inovadora para todos.
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CAPITULO 7

DESIGN THINKING E INOVACAO NA EDUCACAO: COMPETENCIAS E
DESAFIOS PARA PROFESSORES E ESTUDANTES

Micael Campos da Silva’
Francisco Odécio Sales8

RESUMO

Este artigo cientifico apresenta a aplicacdo do design thinking na educacéo, destacando os
desafios, as habilidades necessarias para aplica-los e as estratégias para supera-los. A
relevancia da inovacdo na educacao e a definicdo de design thinking na educacdo sao
apresentadas na introducdo do artigo. As habilidades necessérias para aplicar o
pensamento de design na educacdo sao descritas abaixo, como empatia, colaboracéo e
pensamento critico. Em seguida, apresenta os desafios que professores e alunos enfrentam
ao aplicar o design thinking, como resisténcia a mudanca e falta de recursos. Estratégias
como capacitacdo de professores e uso de recursos digitais S0 propostas para superar
esses desafios. Além disso, sdo apresentados exemplos concretos da aplicacdo do design
thinking na educacao em diferentes niveis educacionais e areas do conhecimento. Por fim,
este artigo destaca a importancia do design thinking para a inovacao educacional e como
sua aplicacdo pode contribuir para formar alunos mais criativos, criticos e colaborativos.

Palavras-chave: Design Thinking. Inovacdo. Educacdo. Competéncias. Desafios
INTRODUCAO

A inovacao é um tema cada vez mais relevante na area da educacéo, uma vez que
se torna necessario pensar em novas formas de ensinar e aprender para atender as
demandas do mundo contemporaneo. Nesse sentido, o Design Thinking tem sido uma
abordagem bastante difundida, que pode contribuir para a promocédo da inovacdo na
educacao.

O objetivo deste artigo é discutir a aplicacdo do Design Thinking na educacéao,
destacando as competéncias necessarias para sua aplicacao e os desafios enfrentados por
professores e estudantes nesse processo. Para tanto, utilizou-se como metodologia a

revisao bibliografica, a partir de artigos cientificos e livros que abordam o tema.

7 Professor da Rede Estadual do Ceara. Mestrando em Tecnologias Educacionais pela Must University (Flérida - USA).
Lattes: https://lattes.cnpq.br/9370389806540408. E-mail: mycael.campos@gmail.com / micael.silva@prof.ce.gov.br.

8 Bacharel e Licenciatura Plena em Matematica. Doutorando em Ensino de Matematica (UFC/CE). E-mail:
odecio.sales@ifce.edu.br. Lattes: http://lattes.cnpq.br/5358752623192820.

80



https://lattes.cnpq.br/9370389806540408
mailto:mycael.campos@gmail.com
mailto:micael.silva@prof.ce.gov.br
mailto:odecio.sales@ifce.edu.br
http://lattes.cnpq.br/5358752623192820
Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

Segundo Brown (2008), o Design Thinking € uma abordagem que valoriza a
criatividade, a colaboracéo e a empatia na busca por solu¢cdes inovadoras para problemas
complexos. Essa abordagem tem sido aplicada em diversos campos, incluindo a educacéo,
e pode contribuir para a promoc¢éo de uma formacao mais criativa e critica dos estudantes.

Nesse sentido, a importancia do Design Thinking na educacéo pode ser destacada,
como afirma Cross (2011, p. 24), a educacéo precisa se concentrar em fornecer aos alunos
as habilidades e atitudes necessarias para trabalhar em ambientes complexos, onde a
incerteza, a ambiguidade e a mudancga séo constantes. O Design Thinking pode ser uma
abordagem util para alcancar esse objetivo.

Dessa forma, a discusséo acerca das competéncias necessarias para a aplicacao do
Design Thinking na educacédo e os desafios enfrentados pelos professores e estudantes
nesse processo se torna fundamental. O presente artigo busca contribuir para essa
discussédo, apresentando estratégias para superar os desafios e exemplos concretos de

aplicacao do Design Thinking na educacao.

DESIGN THINKING NA EDUCACAOQ: DEFINICAO E APLICACAO

O Design Thinking € uma abordagem que se tornou popular no mundo empresarial
como uma forma de solucionar problemas complexos e desenvolver produtos inovadores.
No entanto, nos ultimos anos, o Design Thinking tem sido aplicado na educac¢éo, como uma
forma de melhorar a aprendizagem dos estudantes e aprimorar o processo educacional.

O Design Thinking é uma abordagem centrada no ser humano que visa solucionar
problemas de maneira criativa e inovadora, considerando as necessidades, expectativas e
emocgBes dos usuarios envolvidos. Segundo Brown (2009), o Design Thinking é uma
abordagem para a inovag¢do centrada nas pessoas que usa métodos e ferramentas de
design para integrar as necessidades das pessoas, as possibilidades da tecnologia e os
requisitos para o sucesso comercial (p. 1).

Na educacéo, o Design Thinking pode ser aplicado de diversas formas, como na
criagdo de novos modelos de ensino, no desenvolvimento de curriculos mais atrativos e na
solucdo de problemas especificos enfrentados pelos estudantes e professores. Segundo
Pereira e De Faria (2018), o Design Thinking pode ser usado como uma abordagem para
transformar a educagdo em um processo mais criativo e colaborativo, em que os estudantes

sao incentivados a participar ativamente do processo de aprendizagem.

81



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

Uma das principais vantagens do Design Thinking na educacdo € que essa
abordagem pode ajudar a desenvolver habilidades importantes para a vida, como a
criatividade, o pensamento critico e a resolucdo de problemas. Segundo Brown (2009), o
Design Thinking pode ser descrito como um processo de aprendizado e desenvolvimento de
habilidades criativas que podem ser aplicadas a uma ampla gama de desafios (p. 1). Além
disso, o Design Thinking pode ajudar a criar um ambiente de aprendizagem mais
colaborativo e inclusivo, em que os estudantes sdo encorajados a trabalhar juntos para
solucionar problemas e atingir objetivos comuns.

No entanto, a aplicacdo do Design Thinking na educacédo também pode apresentar
alguns desafios. Um dos principais desafios € a resisténcia a mudanca por parte de alguns
professores e estudantes, que podem estar acostumados com modelos de ensino
tradicionais e ter dificuldades para se adaptar a uma abordagem mais criativa e inovadora.
Além disso, a aplicacdo do Design Thinking requer tempo e recursos adicionais, o que pode
ser um obstaculo para escolas com orcamentos limitados.

O Design Thinking € uma abordagem criativa e inovadora que pode ser aplicada na
educacao de diversas formas. Embora apresente alguns desafios, o uso do Design Thinking
na educacéo pode ajudar a desenvolver habilidades importantes para a vida, além de criar
um ambiente de aprendizagem mais colaborativo e inclusivo. Como afirmou Brown (2009),
o Design Thinking ndo € apenas uma maneira de resolver problemas, mas também é uma

maneira de pensar sobre os problemas (p. 1).

COMPETENCIAS NECESSARIAS PARA APLICAR DESIGN THINKING NA EDUCACAO

O Design Thinking é uma abordagem inovadora que tem ganhado cada vez mais
espaco no ambiente educacional. Trata-se de uma metodologia que se propde a solucionar
problemas de forma criativa, colaborativa e centrada no usuario. No entanto, para aplicar o
Design Thinking na educacéo, é preciso desenvolver algumas competéncias especificas.
Neste texto, discutiremos algumas dessas competéncias e a importancia delas para a
aplicacao bem-sucedida do Design Thinking no contexto educacional.

A primeira competéncia necessaria para aplicar Design Thinking na educacéo € a
empatia. Segundo (BROWN, 2008), CEO e presidente da IDEO, o design thinking € uma
abordagem humana para a inovacéo, que comeca com o entendimento das necessidades e
motivagdes das pessoas que estamos tentando atender (p. 9). Nesse sentido, é fundamental

gue os educadores e demais profissionais envolvidos no processo tenham a capacidade de
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se colocar no lugar do outro, de compreender suas dores, desafios e necessidades. Sem
essa empatia, o Design Thinking perde sua esséncia, que € justamente a de criar solucbes
centradas no usuario.

Outra competéncia importante é a capacidade de trabalhar em equipe. O Design
Thinking é uma abordagem colaborativa, que envolve profissionais de diferentes areas e
perfis. Para que a metodologia funcione, € preciso que todos estejam dispostos a trabalhar
em conjunto, compartilhando ideias, conhecimentos e habilidades. Como afirma (ARAUJO,
2018), a abordagem colaborativa do Design Thinking permite que os professores trabalhem
em conjunto, alavancando seus pontos fortes para atingir objetivos comuns (p. 37).

Outra competéncia necessaria para aplicar o Design Thinking na educacdo € a
criatividade. Essa habilidade € fundamental para a geracdo de ideias inovadoras e solucdes
criativas. Como afirma (KELLEY, 2012), fundador da IDEO, todos nascem criativos e, em
algum ponto do caminho, perdemos essa capacidade (p. 7). Por isso, é importante que os
profissionais envolvidos no processo de aplicacdo do Design Thinking desenvolvam e
estimulem a criatividade, tanto nos alunos quanto entre os membros da equipe.

Além dessas competéncias, é importante destacar a necessidade de os profissionais
envolvidos no processo de aplicacdo do Design Thinking na educacdo estarem abertos a
mudancas e ao aprendizado continuo. Como afirma (LIEDTKA, 2018), o Design Thinking é
uma abordagem iterativa, que envolve experimentacdo e aprendizado continuo (p. 30).
Nesse sentido, € preciso estar aberto a testar novas ideias, a errar e a aprender com 0s
erros, sempre buscando melhorar e aprimorar a abordagem.

Diante do lido, pode-se inferir que para aplicar o Design Thinking na educacéo, é
preciso desenvolver competéncias como empatia, capacidade de trabalhar em equipe,
criatividade e abertura ao aprendizado continuo. Somente assim, sera possivel aplicar a
metodologia de forma eficaz, criando solucbes inovadoras e centradas no usuario, que
contribuam para a melhoria da educacao e para o desenvolvimento dos alunos.

E importante ressaltar que a aplicacdo do Design Thinking na educac&o ndo é uma
tarefa facil. Como afirma (ARAUJO, 2018), o Design Thinking na educagéo ndo € uma
abordagem pronta e acabada, que pode ser aplicada de forma mecéanica e sem adaptacéo
(p. 38). Cada contexto educacional apresenta suas particularidades e desafios, que devem
ser considerados na aplicacdo da metodologia. Assim, € fundamental que os profissionais
envolvidos no processo de aplicacdo do Design Thinking na educacédo estejam dispostos a
adaptar a metodologia as especificidades de cada contexto educacional, buscando sempre

aprimorar e evoluir a abordagem.

83



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

Em suma, a aplicacdo do Design Thinking na educacdo pode ser uma poderosa
ferramenta para a solucdo de problemas e para a melhoria da qualidade da educacédo. No
entanto, para que a metodologia seja aplicada de forma eficaz, € preciso desenvolver
competéncias especificas, como empatia, capacidade de trabalhar em equipe, criatividade
e abertura ao aprendizado continuo. Somente assim sera possivel criar solu¢des inovadoras
e centradas no usuario, que contribuam para a transformacdo da educacdo e para o

desenvolvimento dos alunos.

DESAFIOS ENFRENTADOS PELOS PROFESSORES E ESTUDANTES NA APLICACAO
DE DESIGN THINKING NA EDUCACAO

O Design Thinking € uma abordagem de resoluc¢do de problemas que se concentra
na compreensdo dos usuarios, na identificacdo de suas necessidades e na criacdo de
solucBes inovadoras que atendam a essas necessidades. A aplicacdo do Design Thinking
na educacdo tem ganhado destague nos ultimos anos, pois pode ajudar a resolver muitos
dos desafios enfrentados pelas escolas e universidades. No entanto, essa abordagem nao
é facil de ser aplicada, e professores e estudantes enfrentam diversos desafios ao tentarem
utiliza-la em suas atividades académicas.

Um dos principais desafios enfrentados pelos professores € a falta de conhecimento
sobre a abordagem do Design Thinking. Como afirmam Barros e Carvalho (2018), a maioria
dos professores n&do tem conhecimento suficiente sobre o Design Thinking e ndo sabe como
aplica-lo em suas atividades de ensino (n.p.). Além disso, muitos professores nao tém tempo
para aprender sobre o Design Thinking, pois ja estdo sobrecarregados com suas tarefas
diarias.

Outro desafio enfrentado pelos professores é a falta de recursos e ferramentas
adequadas para a aplicacdo do Design Thinking na educacéo. Segundo Brown (2018), &
importante que as escolas e universidades fornecam aos professores as ferramentas
necessarias para que eles possam aplicar o Design Thinking em suas atividades académicas
(n.p.). Sem esses recursos e ferramentas, os professores tém dificuldades para implementar
o Design Thinking em suas aulas.

Por outro lado, os estudantes também enfrentam desafios ao tentarem aplicar o
Design Thinking em suas atividades académicas. Um dos principais desafios é a falta de
motivacdo e engajamento dos estudantes. Como afirmam Chang e Dillon (2018), os

estudantes muitas vezes ndo veem a aplicacdo do Design Thinking em suas atividades
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académicas como relevante para suas vidas (n.p). Isso pode fazer com que eles se sintam
desmotivados e desengajados com as atividades propostas pelos professores.

Outro desafio enfrentado pelos estudantes é a falta de habilidades necessarias para
a aplicacdo do Design Thinking. Como afirmam Liedtka e Ogilvie (2019), o Design Thinking
envolve habilidades como empatia, observacdo, colaboracdo e experimentacdo, e nem
todos os estudantes tém essas habilidades desenvolvidas (n.p.). Isso pode fazer com que
eles tenham dificuldades para aplicar o Design Thinking em suas atividades académicas.

Para superar esses desafios, é importante que os professores e as escolas e
universidades fornecam aos estudantes os recursos, ferramentas e habilidades necessarias
para a aplicacdo do Design Thinking na educacdo. Além disso, é importante que 0s
estudantes entendam a importancia e relevancia do Design Thinking em suas vidas e em
suas futuras carreiras. O Design Thinking pode ajudar a resolver muitos dos desafios
enfrentados pelas escolas e universidades, como a falta de engajamento dos estudantes, a
dificuldade em identificar as necessidades dos usuarios e a criacdo de solucdes inovadoras
para problemas complexos. Como afirmam Liedtka e Ogilvie (2019), o Design Thinking pode
ser uma abordagem valiosa para a educacao, pois ensina habilidades importantes, como a
resolucao de problemas complexos, a colaboracgéo e a criatividade (n.p.).

Porém, para que o Design Thinking seja efetivamente aplicado na educacéo, €&
necessario superar os desafios enfrentados pelos professores e estudantes, como a falta de
conhecimento, recursos e habilidades. Somente assim sera possivel criar um ambiente de
aprendizagem mais inovador e criativo, que atenda as necessidades dos estudantes e

prepare-os para os desafios do mundo moderno.

ESTRATEGIAS PARA SUPERAR OS DESAFIOS DE APLICAR DESIGN THINKING NA
EDUCACAO

O Design Thinking tem sido amplamente aplicado em diversas areas, incluindo a
educacado. Esta abordagem inovadora tem o potencial de transformar a maneira como 0s
alunos aprendem e os professores ensinam. No entanto, existem desafios a serem
superados para aplicar o Design Thinking na educagéo.

O primeiro desafio € a resisténcia a mudanca. Para muitos educadores, 0 ensino
tradicional é a Unica maneira de ensinar. No entanto, o Design Thinking exige uma mudancga
de mentalidade, onde os professores se tornam facilitadores do aprendizado em vez de

fornecedores de conhecimento. Para superar essa resisténcia, é necessario apresentar a
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metodologia com clareza e fornecer exemplos de como ela pode ser aplicada na pratica.
Como destacado por Brown (2009), a melhor maneira de quebrar a resisténcia a mudanca
é demonstrar o sucesso (p. 129).

O segundo desafio é a falta de recursos e tempo. Para aplicar o Design Thinking, &
necessario tempo e recursos para preparar atividades e materiais adequados. No entanto,
muitas vezes, os professores ndo tém tempo suficiente para se dedicar a preparacédo de
atividades complexas. Para superar essa dificuldade, é importante oferecer suporte e
treinamento aos professores. Como afirmado por Liedtka (2011), € importante investir no
treinamento e capacitacdo de professores e equipe administrativa para garantir o sucesso
da metodologia (p. 36).

O terceiro desafio € a falta de envolvimento dos alunos. Muitos alunos estdo
acostumados com aulas expositivas e podem resistir a um novo método de aprendizado.
Para superar essa dificuldade, € importante envolver os alunos desde o inicio do processo
de aprendizagem e fornecer feedback constante. Como destacado por Kelley (2013), &
importante que os alunos se sintam parte do processo de aprendizagem e tenham voz e
voto na tomada de decisdes (p. 137).

O quarto desafio é a falta de aplicacao pratica. O Design Thinking é uma abordagem
pratica que requer a aplicacdo em situagdes reais. No entanto, muitas vezes, a aplicacédo do
método se limita a sala de aula. Para superar essa dificuldade, € importante conectar os
alunos a organizagdes e comunidades locais para aplicar o que foi aprendido em situacdes
reais. Como afirmado por Ries (2011), a melhor maneira de aprender € colocando em pratica

o que foi aprendido (p. 87).

EXEMPLOS DE APLICACAO DE DESIGN THINKING NA EDUCACAO

O Design Thinking tem sido uma metodologia cada vez mais utilizada em diversos
setores da sociedade, inclusive na educacao. A abordagem centrada no usuario e a busca
por solucdes criativas e inovadoras tém sido aplicadas para solucionar diversos desafios
enfrentados por educadores, estudantes e instituicbes educacionais.

Uma das principais vantagens da aplicacdo do Design Thinking na educagéo é a
possibilidade de oferecer solucdes personalizadas e adaptadas as necessidades especificas
de cada aluno. Segundo Brown (2008), fundador da consultoria de design IDEO, o design
thinking permite que as escolas criem solugbes personalizadas para as necessidades

individuais de cada aluno, em vez de seguir um modelo Unico e padronizado para todos
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(n.p.). Um exemplo de aplicacdo do Design Thinking na educacéo pode ser visto no trabalho
realizado pela escola publica High Tech High, na Califérnia. A escola utilizou a metodologia
para criar um curriculo que valorizasse a criatividade, a colaboragédo e a resolucdo de
problemas. Segundo Kelly (2012) a abordagem do Design Thinking foi aplicada desde a
concepcao do projeto até a sua implementacao, envolvendo educadores, estudantes e pais
na criacdo de um ambiente educacional mais estimulante e desafiador (n.p.).

Outro exemplo interessante de aplicacdo do Design Thinking na educacao pode ser
encontrado na iniciativa “Design Thinking for Educators”, desenvolvida pela consultoria de
design IDEO em parceria com a fundacao Bill & Melinda Gates. Para Ideo (2013) A iniciativa
oferece uma série de ferramentas, recursos e exemplos praticos para ajudar educadores a
aplicar a abordagem do Design Thinking em suas salas de aula.

Além disso, o Design Thinking tem sido utilizado na educacéo para o desenvolvimento
de solucdes tecnolégicas que melhorem a experiéncia de aprendizado dos estudantes. Um
exemplo € o trabalho realizado pela Universidade de Stanford, que utilizou a metodologia
para criar a plataforma “NovoEd”, que oferece cursos online interativos e personalizados. De
acordo com Plattner (2010) a abordagem do Design Thinking permitiu que a equipe
responsavel pelo projeto entendesse as necessidades dos estudantes e criasse uma
solucéo que atendesse as suas expectativas e demandas (n.p.)

Outro exemplo interessante de aplicacdo do Design Thinking na educacao pode ser
visto na Universidade de Stanford, onde os estudantes foram convidados a aplicar a
metodologia em um projeto que buscava melhorar a experiéncia de aprendizado dos alunos
em uma disciplina especifica. Durante o processo, 0s alunos entrevistaram professores e
colegas para entender as principais dificuldades enfrentadas na disciplina e, em seguida,
utilizaram a abordagem do Design Thinking para criar solugdes que ajudassem a resolver
esses desafios. De acordo com (PLATTNER et al., 2011), como resultado, os alunos criaram
um aplicativo que permitia aos estudantes colaborar e compartilhar informacées em tempo
real, melhorando significativamente a experiéncia de aprendizado na disciplina (n.p.).

Além disso, o Design Thinking tem sido utilizado na educacdo para a criagdo de
espacgos de aprendizagem mais criativos e inspiradores. Um exemplo € a “School of the
Future”, uma escola localizada em Filadélfia que utilizou a abordagem do Design Thinking
para criar um ambiente educacional mais estimulante e desafiador. Os estudantes e
educadores trabalharam juntos para redesenhar as salas de aula, incluindo a escolha de
moveis mais confortaveis e flexiveis, e a criacdo de espagos de trabalho em grupo. Segundo

(WAGNER; DINTO, 2013) a escola também implementou um curriculo que valoriza a
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criatividade, a colaboracdo e a resolucdo de problemas, oferecendo aos estudantes a
oportunidade de aplicar a abordagem do Design Thinking em projetos reais (n.p.).

Por fim, é importante destacar que a aplicacdo do Design Thinking na educa¢éo nao
se limita apenas a instituicbes de ensino formais. A abordagem pode ser utilizada em
diversos contextos, incluindo organizacbes sem fins lucrativos e programas de
desenvolvimento comunitario. Um exemplo € o projeto “Dream School”, desenvolvido pela
Fundacdo Omidyar Network, que utilizou a abordagem do Design Thinking para criar uma
escola sem fins lucrativos em Los Angeles, voltada para jovens em situacao de risco. Para
(D.SCHOOL, 2016) a escola oferece um curriculo que valoriza a criatividade, a colaboracao
e a resolucédo de problemas, e utiliza a abordagem do Design Thinking para desenvolver
solugdes inovadoras que ajudem a resolver os desafios enfrentados pelos jovens atendidos
pelo projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andalise dos topicos abordados neste artigo cientifico, podemos concluir
que a aplicacdo do Design Thinking na educacdo apresenta grandes possibilidades de
inovacao e melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, essa abordagem
requer o desenvolvimento de competéncias especificas por parte de professores e
estudantes, além da superacdo de desafios que podem surgir no processo.

Entre as competéncias necessarias para aplicar Design Thinking na educacao,
destacam-se a capacidade de colaboracéo e trabalho em equipe, a habilidade de resolucdo
de problemas complexos, a criatividade e a empatia. Essas habilidades devem ser
desenvolvidas e aprimoradas ao longo do processo educacional, de modo que professores
e estudantes estejam preparados para enfrentar os desafios que possam surgir.

Dentre os desafios enfrentados pelos professores e estudantes na aplicacdo de
Design Thinking na educacéo, destacam-se a resisténcia a mudancas, a falta de tempo e
recursos, a falta de conhecimento e a dificuldade de trabalhar com a incerteza. Para superar
esses desafios, é necesséario adotar estratégias como a capacitagdo dos professores e
estudantes, a criacdo de espacos e momentos especificos para a préatica de Design Thinking,
o estabelecimento de parcerias e a valorizagao da criatividade e inovacgao.

Para ilustrar a aplicacdo do Design Thinking na educacéo, foram apresentados
exemplos praticos, que mostram como essa abordagem pode ser utilizada para solucionar

problemas complexos e criar solu¢cdes inovadoras. Esses exemplos evidenciam a
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importancia de se adotar uma abordagem colaborativa e centrada no usuario, que considere
as necessidades e desejos dos envolvidos no processo educacional.

Diante do exposto, é possivel afirmar que o Design Thinking pode ser uma importante
ferramenta para a inovacao na educacao, desde que sejam desenvolvidas as competéncias
necessarias e superados os desafios que possam surgir. A aplicacdo dessa abordagem
pode contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem, promovendo o
desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para a vida pessoal e
profissional dos estudantes.
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CAPITULO 8

INVESTIGACOES EM REGULARIDADES A'[RAVES DE PROBLEMAS
COM PADROES E SEQUENCIAS

Rildo Alves do Nascimento

RESUMO

O Objetivo Geral desta Pesquisa é Analisar as contribuicdes da utilizacdo de padrdes e
sequéncias, investigando as regularidades em problemas e aplicacbes. A exploracdo de
padrées permite o desenvolvimento do pensamento algébrico ou, mais especificamente, o
sentido do simbolo, ao proporcionar que os alunos utilizem diferentes representacdes,
identifiquem e generalizem relacdes, analisem 0s seus significados e tomem consciéncia da
importancia da verificacdo de dados. O uso de padrbes em atividades algébricas permite
que eles expressem seu modo de pensar e principalmente induzem o pensamento algébrico,
levando-os a tragarem conjecturas e generalizagdes. O trabalho com padrbes proporciona
um conhecimento vasto na area da Matemética, se constituem de elementos comuns a
outros contetdos e se tornam uma forma eficaz de promover o pensamento algébrico.

Palavras-chave: Generalizagdo. Investigacdo. Regularidades.

INTRODUCAO

No Ensino de Algebra, um dos cinco Eixos Tematicos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), durante os primeiros cinco primeiros anos do Ensino Fundamental, o
pensamento algébrico € proposto para ser explorado em relacdo a percepcdo e o
estabelecimento de padrbes e regularidades, sem explorar as operacfGes algébricas
propriamente ditas. Nos quatro anos seguintes, a énfase esta no desenvolvimento da
capacidade dos alunos em resolver e criar situacées-problema utilizando o pensamento
algébrico, sendo introduzidas paulatinamente as ferramentas conceituais e de linguagem
algébrica.

Nesse sentido, ha diversos trabalhos que mostram a importancia de relacionar
Algebra com Aritmética quando se faz a introducdo a Algebra. Por exemplo, propondo o
trabalho com sequéncias numéricas (CASTRO et al, 2021) ou com padrbes geométricos
(MODANEZ, 2003; BRANCO, 2008; THEODOROVSKI e OLIVEIRA, 2020; DE OLIVEIRA e
GONCALVES, 2021). A ideia é mobilizar conhecimentos prévios dos alunos para entéo
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apropriar-se da potencialidade das novas linguagens e ferramentas no reconhecimento,
registro e exploracéo de padrdes e regularidades matematicas.

Para esse fim, tem sido proposta a utilizacao da investigacdo matematica em sala de
aula, em dois sentidos distintos mas relacionados: como forma de o professor investigar a
préopria pratica (CARARO et al, 2020) e como uma forma alternativa de ensino importante
para trazer a tona aspectos muitas vezes esquecidos da Matematica (CUNHA, 2009; DA
SILVA, 2020.). Desse modo, a investigacdo matematica possibilitaria uma aprendizagem
que tenha como base a construcdo de um conhecimento no qual o processo de
argumentacao e validacao seja tdo importante quanto a obtencdo de resultados, o que
pressupbe também o envolvimento do professor investigador do seu proprio fazer
pedagdgico.

A matematica em sua fase escolar € destinada a todos e por isso torna-se ocasiao
singular para a formulacéo e resolucéo de problemas, formulacéo de duvidas e elaboracéo
de perguntas. A matematica € uma constru¢cdo em permanente evolucao, fato esse que pode
estar explicito e incorporado ao curriculo escolar: “A inquiricdo e a investigagcdo devem
ocupar um lugar central no curriculo de matematica” (ERNEST, 1996, p. 28).

Nesse sentido, pesquisadores tém dado énfase a importancia da insercdo de
atividades investigativas nos curriculos escolares que demandem novas posturas e
provoquem novos olhares sobre a aula de Matematica (FIORENTINI et al, 2005, PONTE et
al, 2009, SANTOS et al, 2020).

Na investigacdo matematica, é explorada a importancia da problematizacdo, sendo
proposto que no processo de ensino e aprendizagem se dé lugar a atividade investigativa.
E investigar é buscar conhecer e compreender o que néo se sabe:

Investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira do
conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa, apenas,
trabalhar a partir de questBes que nos interessam e que apresentam inicialmente

confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo organizado (PONTE,
2003, p.2).

Isso se traduz na ideia de que saber Matematica corresponde a fazer Matemética
(CUNHA, 2009, p. 17). Para Ponte (2003), o processo da investigagdo matemética esta
relacionado a esse fazer, pois proporciona uma experiéncia tanto na matematica, quanto na

formacado do pensamento matematico, que esta relacionado a:
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Quadro: Momentos de uma investigacao
Exploragdo e Formulacdo de | » Reconhecer uma situagéo problematica, explorar

Questodes a situacao problemética.
» Explorar a situagao problematica.

* Formular questdes.

Conjecturas * Organizar dados.
» Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre

uma conjectura).

Testes e Reformulacao * Realizar testes.

* Refinar uma conjectura.

Justificacdo e Avaliagédo « Justificar uma conjectura.

» Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio.

Fonte: (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2009, p. 21).

Com essas consideracdes, partimos para a investigacdo da propria préatica docente.
Seguimos, nesta atividade exploratéria, essas trés etapas:

O planejamento que fundamenta e subsidia o trabalho; a aplicacéo, que é momento

de interacdo entre professor e os estudantes e a analise e interpretacdo dos dados,

momento no qual que o professor realiza a pesquisa da propria pratica (SANTOS et
al, 2020, p. 305).

O problema de pesquisa €é: Quais contribuicdes a utilizacao de padrdes e sequéncias
pode possibilitar ao estudante através da observacao de regularidades?

Em busca de resposta ao problema de pesquisa, serdo determinadas as estratégias
e os procedimentos a fim de verificar se, de fato, a utilizacdo de padrbes e sequéncias,
potencializa uma aprendizagem com compreensao e significado.

Nessa perspectiva, acredita-se que a introducdo ao pensamento algébrico pode ser
atingida se a sequéncia de ensino:
- Explorar atividades que inter-relacionem diferentes aspectos da Algebra, como resolucéo
de problemas;
- Propiciar situacées em que o aluno possa investigar padrdes, tanto em sucessoes
numéricas quanto em representacdes algébricas e geométricas, identificando suas
estruturas, para que possa descrevé-las simbolicamente;
- Identificar padrfes que permitam a construcdo de noc¢des algébricas pela observacéo de

regularidades, e ndo somente manipulagdes mecanicas de expressdes algébricas.
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REFERENCIAL TEORICO

Compartilhamos da ideia de Lopes (2012), ao expressar que na Matematica é do
nosso espirito procurar por relacdes. Genericamente, o padrdo é usado quando nos
referimos a uma disposicdo ou arranjo de numeros, formas, cores ou sons onde se
encontram regularidades, dessa forma os padrdoes podem ser utilizados para desenvolver o
raciocinio matematico e principalmente o pensamento algébrico (VALE, 2013). Podemos
encontrar através de padrdes atividades que envolva os alunos a procurem alguma
regularidade e que os permita chegar num processo de generalizacao.

Sequéncias, padrbes e regularidades, sdo termos que encontramos com bastante
frequéncia na unidade tematica Algebra, presente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e se constituem como objetos de conhecimentos a serem desenvolvidos ja nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.

Sao termos concebidos antes mesmo da linguagem simbdlica. Historicamente as
sequéncias estao relacionadas ao sistema de contagem e ao desenvolvimento dos sistemas
de numeracdo (OLIVEIRA, 2011, p.11). Assim, a ideia de tragar padrOes para situagoes
cotidianas, ja era uma situacao realizada por civilizacdes mais antigas.

Essa mesma autora, salienta que no Egito havia a necessidade de prever os periodos
das enchentes, por isso criaram um padréo para que as aguas do rio Nilo ndo afetassem a
plantacéo, assim perceberam que o rio subia depois que a estrela siria se levantasse a leste,
fato que ocorria a cada 365 dias. Construiram assim um calendario e dividiram em trés
estacbes com gquatro meses cada uma: periodo de semear, periodo de crescimento e
periodo de planta. Os babilénios registravam quadrados e cubos de nimeros inteiros em
tabuas. Ja os gregos faziam uso de sequéncias numéricas notaveis, como o Crivo de
Eratdstenes que é utilizado para determinar a sequéncia de nimeros primos.

O estudo de padrbes e regularidades é central em matematica e, naturalmente,
atividades envolvendo padres e regularidades atravessam o curriculo dos trés ciclos
de educagdo basica. O campo dos nimeros € propicio a este tipo de atividades, as

guais contribuem para desenvolver o raciocinio e estabelecer conexdes entre as
diversas &reas da matematica. (ABRANTES; SERRAZINA; OLIVEIRA, 1999, p.49).

Por se tratar de um elemento comum no dia a dia, principalmente pelo que nos chama
a atencao atraves do olhar, trabalhar com padrdes pode proporcionar uma aprendizagem
com mais significado. Desta maneira, a Matematica se torna mais atrativa aos olhos dos

estudantes e assim, séo instigados pelo espirito investigativo.
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O documento elaborado pelo Ministério da Educagdo — MEC, elementos conceituais
e metodologicos para a definicdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento do ciclo
de alfabetizacdo (1°, 2° e 3° anos) do Ensino Fundamental (BRASIL, 2012), expde a
Matematica como um campo que comporta relacdes e que nos permite generalizar, 0 que
favorece estruturar pensamentos e desenvolver o raciocinio l6gico. Assim traz como o
segundo direito de aprendizagem e desenvolvimento da area da Matematica:

Il. Reconhecer regularidades em diversas situagdes, de diversas naturezas, compara-
las e estabelecer relacdes entre elas e as regularidades ja conhecida. Assim é exposto ainda
segundo o documento citado, que:

A Matematica comporta um amplo campo de relacdes, regularidades e coeréncias
que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever

e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio légico (BRASIL, 2012, p. 67).

Segundo Vale et al. (2011), a descoberta de padrdes contribui para o
desenvolvimento da abstracdo e de outras capacidades matematicas, particularmente para
0 pensamento algébrico. Nesse sentido, o artigo destaca a presenca dos padrdes na
natureza e no cotidiano das pessoas, enfatizando sua importancia para uma aprendizagem
de Matematica com significado; e aprofunda o que € a generalizacao de padrées, como esta
ocorre e sua relacdo com o pensamento algébrico.

Na sequéncia, o artigo aborda os padrbes presentes em sequéncias repetitivas e em
sequéncias recursivas, descrevendo como o0s autores definem essas sequéncias e
esclarecendo sobre o motivo presente em sequéncias repetitivas ou a relagédo recursiva
presente em sequéncias recursivas. Abrange ainda exemplos de sequéncias descritas por
pesquisadores como Vale et al. (2011), Vale e Pimentel (2013), Van de Walle (2009) e
também as sequéncias encontradas em livros didaticos, aprovados pelo Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2019 a 2022 para os Anos Iniciais, apontando como essas sequéncias
podem ser trabalhadas em processos de ensino e de aprendizagem, de modo que os alunos
consigam desenvolver a generalizacdo e, por consequéncia, 0 pensamento algébrico.

Segundo Vale et al. (2011, p. 9), “padrao € usado quando nos referimos a uma
disposigéo ou arranjo de numeros, formas, cores ou sons onde se detectam regularidades”.
Com base nessa definicdo, podemos concluir que o padréo é composto por regularidades,
ou seja, regularidades em uma sequéncia, estabelecem um padréo.

Padrbes matematicos sdo encontrados na natureza em uma diversidade de

exemplos, conforme Vale et al. (2007, p. 4):

95



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

Vérios fendbmenos ou ocorréncias naturais ou nao, explicam-se, através de padrdes
matematicos. E o caso do padrdo da pelagem dos animais. Também a disposic&o
das folhas no caule de algumas plantas, como o aipo ou a tabaqueira segue 0s
ndmeros de Fibonacci. O mesmo se passa com as espirais do ananas ou da pinha,
que se relacionam com a série de Fibonacci. Também num girassol se podem
encontrar relagfes com a série de Fibonacci. Nas asas das borboletas podem-se
identificar padrdes geométricos, 0 mesmo acontecendo nas plumas do pavéo e nas
células de uma colmeia. A couve-flor € um exemplo real de um fractal — padrédo
decrescente. Uma estrela, ao sucumbir, produz dois clarbes que sdo simétricos.
Assim como é possivel identificar rotacGes e simetrias numa maca. (VALE et al.,
2007, p. 4).

O estudo com padrdes tem por finalidade envolver o aluno com a disciplina de
Matematica, tornando a aprendizagem mais significativa porque esta associada a
experiéncias e realidades vivenciadas pelos estudantes. Vale et al. (2011, p. 14) destacam
que: “Uma aula de Matematica bem sucedida baseia-se em tarefas ricas e significativas, em
qgue o professor consegue construir um ambiente de aprendizagem estimulante e capaz de
criar multiplas oportunidades de discussao e de reflexdo entre os alunos”. Segundo eles:

Os padrBes permitem que 0s estudantes construam uma imagem mais positiva da
Matematica porque apelam fortemente a que desenvolvam o seu sentido estético e
a criatividade, estabelecam varias conexdes entre os diferentes temas, promovam
uma melhor compreensdo das suas capacidades matematicas, desenvolvam a

capacidade de classificar e ordenar informa¢des e compreendam a ligacdo entre a
Matematica e o mundo em que vivem. (VALE et al. 2011, p. 10).

Vale et al. (2011, p. 9) ressaltam que o uso de padrdes € um importante componente
da atividade Matematica, porque eles permitem conjecturar e generalizar. O estudo de
padrdes contribui, “apoiando a aprendizagem dos estudantes para descobrirem relacées,
encontrarem conexdes, fazerem conjecturas, previsbes e também generalizagbes”. As
autoras Vale e Pimentel (2011, p. 1) apostam no trabalho com padrdes, sugerindo que ele
deveria ser central em todos os temas, uma vez que:

Muito do insucesso em Matematica deve-se ao fato de os alunos recorrerem apenas
a memorizagdo e ndo a compreensdo. O primeiro passo para aprender a pensar
matematicamente é aprender a descobrir padrées e estabelecer conexdes. A procura
de padrbes deve constituir o ndcleo das aulas em todos os temas, ja que eles surgem

nas férmulas que descobrimos, nas formas que investigamos e nas experiéncias que
fazemos. (VALE; PIMENTEL, 2011, p. 1).

Devlin (2002, p. 9), continua sua analise afirmando que “a Matematica € a ciéncia dos
padrdes”. Segundo o autor, essa Ciéncia busca por todo tipo de padrao e o trabalho de um
matematico € analisar os diferentes padrées que podem ser encontrados. Eles podem ser:

[...] padres numéricos, padrdes de forma, padrbes de movimento, padrdes de
comportamento etc. Esses padrdes tanto podem ser reais como imaginarios, visuais

ou mentais, estaticos ou dindmicos, qualitativos ou quantitativos, puramente utilitarios
ou assumindo um interesse pouco mais que recreativo. Podem surgir a partir do
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mundo a nossa volta, das profundezas do espaco e do tempo, ou das atividades mais
ocultas da mente humana. (DEVLIN, 2002, p. 9).

Assim, podemos constatar que existe uma infinidade de padrbes de interesse da
Matematica e de outras areas do conhecimento. E importante destacar que, segundo a
literatura matematica, a qual teve-se acesso, nao ha uma definicdo exata para padréo. Para
Hanke (2008, p. 64), os padrdes “sdo encontrados na natureza, na Fisica, na Biologia, na
Geografia, na Arte, etc”. Embora a autora afirme que n&o existe uma definicdo precisa para
padréao, por meio de um exemplo ela caracteriza, de forma intuitiva, essa ideia:

[...] quando Pitagoras intui que em todo tridngulo retangulo, o quadrado da
hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos, suas primeiras argumentacdes
partem de observacfes, andlise, identificagdo de regularidades, intuicdo e a
construgcdo de um padrdo. Somente mais tarde € que ele conclui seu trabalho com
uma demonstragéo sistematizada. Na fisica, quando Galileu desperta para o fato de
gue todos os objetos caem em direcdo ao solo (regularidade), isso o conduz a ideia

da gravidade. Essas e inUmeras outras situagdes revelaram um padréo. (HANKE,
2008, p. 63).

A partir desse exemplo, podemos inferir que os padrdes remetem a certos tipos de
regularidades, as quais a priori SG0 apenas observadas para, posteriormente, serem
demonstradas e/ou generalizadas. Hanke (2008, p. 65) diz que “os nossos olhos séo
capazes de visualizar varios tipos de padrbes: de formas e de figuras”.

Ao visualizarmos uma estrela-do-mar, por exemplo, analisamos um padrao
geomeétrico. A coreografia de hip hop apresenta padrdo de movimento e até mesmo a arte
milenar do croché apresenta certos tipos de padrbes. Assim, € possivel observar grande
variedade de padrdes presentes no mundo. Deste modo, ao delimitar os padrdes, no campo
da Matematica, Hanke (2008, p. 67) afirma que “dentro da Matematica, encontramos varias
estruturas de padrées que, de acordo com suas caracteristicas e particularidades, podem
ser categorizados em numéricos, visuais, geométricos, figurativo-numérico, geométrico
numerico etc.”.

Hanke (2008, p. 69), enfatiza em seu artigo a relevancia do uso de padrdes
sinalizando que:

Conduzir o ensino da matemética a partir de experiéncias com padrdes é uma
tentativa de tornd-lo mais significativo, de fazer o aluno vivenciar o processo de

construcdo da matematica privilegiando o desenvolvimento do pensamento algébrico
e a criacdo de uma linguagem simbdlica. (HANKE, (2008, p. 69).

Os pontos apresentados pela autora sdo de relevancia dentro do contetdo algébrico,
uma vez que o processo de ensino e aprendizagem de Algebra esta voltado para a

construgdo de uma linguagem simbdlica mais significativa para o aluno, por meio do
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desenvolvimento do pensamento algébrico. Deste modo, podemos pensar que a inclusao
de tais padrbes podem ser importantes para a melhoria da qualidade educacional no ensino
de matemética voltada & aprendizagem algébrica.

Por sua vez, Branco (2008, p. 175) alega que o uso de padrbes ajuda na
“‘compreensao das variaveis e equagbes”, além de promover o desenvolvimento do
pensamento algébrico. De acordo com a autora, a utilizacdo desses padrbes auxilia,
também, na significac@o de expressdes e de suas estruturas e na significagdo dos simbolos
algébricos. Branco (2008), acrescenta que com a utilizacdo dos padrdes figurativo-
numericos, 0s estudantes poderdo identificar regularidades e sistematiza-las para a
linguagem algébrica, mediante a orientacdo do professor. Para a autora, nesta situacéo
didatica, o professor torna-se o elemento-chave na promoc¢éo e no desenvolvimento do
pensamento algébrico, uma vez que ele podera elaborar varias sequéncias didaticas para
atingir esses propositos. Perez (2006), em conformidade com Vale e Pimentel (2005),
observa que:

Por meio da andlise de resultados, constatou-se que 0s alunos pesquisados tiveram
uma imagem mais positiva da matematica, tendo oportunidade de desenvolver o
conhecimento sobre novos conceitos. Experenciaram o poder e a utilidade dela para
desenvolver o conhecimento sobre novos conceitos; evidenciar como os diferentes
conhecimentos matematicos se relacionam entre si e muitas vezes até em outras

rpatérias e tiveram a oportunidade de melhorar a compreensdo do sentido de
Algebra. (PEREZ, 2006, p. 114).

Os padrdes sao a esséncia da Matematica e a linguagem na qual esta é expressa. A
Matematica € a ciéncia que analisa e sintetiza tais padrbes (SANDEFUR; CAMP, 2004).
Considerar a Matematica a ciéncia dos padrées ndo sera uma ma descri¢cdo, ndo so porque
0os padrdes se encontram em varias formas no mundo que nos rodeia e ao longo da
matematica escolar mas porque, também, podem constituir um tema unificador.

A interacdo dos padrbes com a Algebra é um dominio privilegiado. Em primeiro lugar
porque ira permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na sua aprendizagem.
Outra raz&o muito importante é que é esta ligacio que permite pensar no estudo da Algebra
desde o pré-escolar.

Em sintese, os padrées podem ser um 6timo veiculo para uma abordagem poderosa
a Algebra, sobretudo nos primeiros anos, como suporte do pensamento pré-algébrico. Para
iISSO, € necessario que 0s nossos alunos tenham contacto com experiéncias algébricas
informais que envolvam a anélise de padrdes e relagbes numéricas e a sua representacao

e generalizacao por meio de diferentes processos.
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A Algebra pode ser definida como um sistema matematico utilizado para generalizar
algumas operacdes matematicas permitindo que letras ou outros simbolos substituam os
nameros. Nesta conformidade estd Tall (1992) e Rivera (2006) quando referem que a
Algebra deve ser vista como “a generalizagao da aritmética” partindo da procura de padrées
numericos, com o objetivo de encontrar propriedades invariantes e relagdes.

O aluno competente algebricamente percebe a relacdo existente entre objetos e
consegue raciocinar sobre essas relacdes de uma forma geral e abstrata (PONTE, 2006).

Um aluno que ndo consiga fazer conexdes e que nao entenda essas relacbes €
forcado a “decorar” regras algébricas sem nunca as conseguir justificar (LANNIN, 2004).

As opcoes curriculares de hoje afastam-se da simples memorizacéo e da aplicacao,
pura, de técnicas de célculo, para se centrarem na apropriacdo de aspectos essenciais dos
nameros e suas relacées (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003, p. 64). Numa perspectiva
semelhante, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), referem a importancia dos alunos
reconhecerem regularidades em matematica, por exemplo através de investigacdes de

padrées em sequéncias numeéricas e geométricas, formulando as suas generalizacoes.

MATERIAS E METODOS

Na pesquisa, de natureza aplicada, exploratéria, sera utilizada a concepcao de
pesquisa qualitativa, que tem o ambiente natural como fonte de pesquisa, segundo Bogdan
e Biklen (1994).

De acordo com Santos (2000), a pesquisa académica é “uma atividade pedagdgica
que visa despertar o espirito de busca intelectual auténoma [...], a pesquisa académica &,
antes de tudo, exercicio, preparagao” (SANTOS, 2000, p. 24).

Para o desenvolvimento da pesquisa, sera utilizada a concepcdo de pesquisa
qualitativa, que tem o ambiente natural como fonte de pesquisa, segundo Bogdan e Biklen
(1994).

Para que o processo de analise de conteudo seja bem-sucedido, Bardin (1985)
recomenda que o pesquisador faca reiteradas leituras dos registros escritos (textos), de
modo que evidencie os elementos comuns divergentes subjacentes aos discursos, os quais

permitem estabelecer relacées e promover compreensdes acerca do objeto de estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Vale e Pimentel (2005) listam, em sua pesquisa, algumas contribuicbes que o padréo
figurativo-numérico e outros podem proporcionar aos estudantes na aprendizagem de
Algebra. De acordo com os autores, as potencialidades desse padrdo consistem em:

» Experienciar o poder e a utilidade da matemética e desenvolver o conhecimento sobre
NOvos conceitos;

* Evidenciar como os diferentes conhecimentos matematicos se relacionam entre si e com
outras areas do curriculo;

* Promover o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos tornando os bons
solucionadores de problemas e pensadores abstratos;

« Melhorar a compreensdo do sentido do numero, da Algebra e conceitos geométricos.
(VALE; PIMENTEL, 2005, p. 16).

A procura de padrdes familiariza os alunos com as relagdes, desenvolve a
comunicacdo matematica, ajuda a criar habitos de investigacdo e permite aos professores
personalizar, adequando cada tarefa as dificuldades de cada um dos seus alunos (CHAPIN,
1998).

CONSIDERACOES FINAIS

A Algebra ndo se define apenas com notagbes simbdlicas, nem se traduz em um
Unico conceito. E de suma importancia atrelar a Matematica ao cotidiano dos alunos,
partindo de algo comum e visivelmente perceptivel ao cotidiano. Pois a Mateméatica uma
ciéncia que lida com padrdes, a exemplo, nos deparamos com mosaicos e elementos
presentes na natureza, nas melodias presentes nas muasicas e até mesmo em alguns jogos
matematicos.

A interacdo dos padres com a Algebra é um dominio privilegiado. Em primeiro lugar
porque ira permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na sua aprendizagem.
Outra raz&o muito importante é que é esta ligacio que permite pensar no estudo da Algebra
desde o pré-escolar.

Em sintese, os padrées podem ser um 6timo veiculo para uma abordagem poderosa
a Algebra, sobretudo nos primeiros anos, como suporte do pensamento pré-algébrico. Para

iISSO, € necessario que 0s nossos alunos tenham contacto com experiéncias algébricas
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informais que envolvam a andlise de padrdes e relagbes numéricas e a sua representacao

e generalizacdo por meio de diferentes processos.
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CAPITULO 9

USO DE TRIMINOS TRIANGULARES NO ENSINO DA MULTIPLICACAO:
UMA EXPERIMENTACAO COM ALUNOS DO 6°ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Ana Carla Pimentel Paiva
Iltalandia Fereira de Azevedo
Francisco Régis Vieira Alves

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma situacéo didatica voltada a construcéo
e familiarizagdo de procedimentos informais para calculos mentais e escritos para a
multiplicacdo de nameros naturais a partir do jogo trimind. Para fundamentar esse trabalho
nos baseamos na Teoria das Situa¢des Didaticas em que o professor atua como o mediador
do conhecimento matematico e o auxilia o aluno a desenvolver uma autonomia, no seu
processo de aprendizagem. Dessa teoria, limitamo-nos nas abordagens do contrato didatico
e situacdo adidatica apresentada por Brousseau (2008). Para sistematizar e planejar a
execucdo dessa aula, optamos em empregar a metodologia de pesquisa Engenharia
Didética. A experimentacdo aconteceu em uma turma de sexto ano de uma escola publica
de Fortaleza-CE, onde foi proposto a manipulacdo do jogo Trimindés da Multiplicacdo para
desenvolver a situacao didatica. Os principais resultados trazem que a utilizacdo do jogo
estimulou o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a memorizacdo da tabuada o que
influencia na diminuicdo da dificuldade do contetdo por parte dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Multiplicacdo. Triminds. Teoria das Situacdes Didaticas.

INTRODUCAO

O conteudo matematico de multiplicacdo ensinado na escola primaria, se faz presente
nas diversas situacfes do cotidiano como em compras, em situacdes domésticas, bancos,
supermercados, entre outros. Em virtude disso, essa operacdo € intitulada uma das quatro
operacdes fundamentais, e € também por essa razdo que torna-se tdo importante o
desenvolvimento da habilidade de multiplicar (NUNES; BRYANT, 1997).

Na literatura brasileira nos deparamos com diversos trabalhos que trata sobre as
estratégias e métodos que os professores usam para ensinar o contetdo de multiplicagéo,
dentre eles, temos : Duarte(2021), MARQUES(2020) e Rodrigues(2015).

Existem varias estratégias, algumas dessas estratégias incluem: contagem, em que

os alunos aprendem a contar de dois em dois, de trés em trés, e assim por diante, o que
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auxilia o desenvolvimento de um entendimento basico dos padrées de multiplicacdo. Outra
estratégia consiste na construcéo de tabelas de multiplicacdo, as tabuadas, em que as elas
sdo uma ferramenta para ajudar os alunos a memorizar as respostas de multiplicagéo,
podendo ser usadas em jogos e atividades para praticar a multiplicacdo (RUSSEL;
SCHIFTER; BASTABLE, 2011).

Ainda conforme Russel, Schifter e Bastable (2011) dispomos da técnica da area de
retdngulos que trata-se de uma estratégia visual para ensinar a multiplicagdo, com o
emprego de retangulos para representar problemas de multiplicacdo, em que os alunos
aprendem que a area do retangulo pode ser calculada multiplicando o comprimento pela
largura.

Conforme Rodrigues(2015) existe padrbes em multiplicacdo, em os alunos aprendem
a identificar padrdoes em problemas de multiplicacao, por exemplo, eles podem aprender que
a multiplicacao por dez resulta em um nimero que tem um zero adicionado ao final, ou que
multiplicar por dois € o0 mesmo que adicionar 0 niumero a si mesmo .

Apesar das diversas estratégias para lecionar esse conteido matematico, os alunos
quando apresentados a esse contetdo consideram a multiplicacdo uma operacéo abstrata
pois envolve o conceito de combinar grupos iguais de objetos,e por ndo dispor desse habito
nos anos iniciais (RODRIGUESPara alguns alunos, entender essa ideia abstrata pode ser
desafiador, especialmente se eles estdo mais acostumados com conceitos matematicos
concretos.

Com o intuito de estudar situacdes que corroborem em melhorar esse cenario de
ensino de multiplicacdo o presente trabalho, apresenta uma experimentacao, vivenciada por
uma turma de sexto ano, que foi fundamentada pela Teoria das Situacfes Didaticas, com
énfase no contrato didatico e situacdo adidatica, e organizada a partir da metodologia de
pesquisa conhecida como Engenharia Didéatica, ambas pertencentes a Didatica da
Matematica.

Durante a experimentagao, inseriu-se o jogo intitulado ‘Triminés da multiplicacéo’
como estratégia criativa para o ensino de multiplicagdo. Conforme Lima (2012) , os Triminds
da multiplicacdo € um jogo educativo e dindmico, semelhante ao dominé tradicional, porém
as pecas, ao invés de duas pontas, tém trés. Tem como intuito permitir que os alunos
explorem a multiplicagdo de uma maneira divertida e interativa, combinando as pecgas para
encontrar 0s produtos.

Entdo, este trabalho tem como objetivo apresentar uma situagdo didéatica voltada a

construgcdo e familiarizacdo de procedimentos informais para célculos mentais e escritos

106



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

para a multiplicacdo de nimeros naturais a partir do jogo trimind. A seguir, apresentamos a

fundamentacéo tedrica, metodologia, resultados e consideracgdes.

Teoria das Situa¢cdes Didaticas (TSD)

A Teoria das Situagfes Didaticas (TSD) foi apresentada por Guy Brousseau em 1970.

Esta teoria expde a relagéo existente entre o aluno, professor e saber, bem como o0 meio

(milieu) em que a situacao didatica ocorre, sendo esta chamada por Brousseau de Triangulo
Didatico. Os autores Batista, Barreto e Sousa (2021), reforcam que essa:

A Teoria propugna a interacdo entre o professor, os alunos e o saber matemético

em um meio planejado pelo docente, para que seus discentes elaborem

conhecimentos autonomamente, 0s quais serdo retomados ao final da tarefa,

de modoque seja possivel aproxima-los do saber institucionalizado. (BATISTA,;
BARRETO; SOUSA, 2021, p. 578).

De acordo com Brousseau (2008) para que aprendizagem do aluno ocorra é existir
uma ligagdo entre o conhecimento e a interacdo entre duas ou mais pessoas, onde tais
interacdes podem ocorrer pelo que ele chama de situacdo didatica, que ocasiona a
apreensdo do conhecimento. Pode ser um jogo, um desafio ou qualquer tipo de dispositivo
criado para que o aprendizado ocorra de forma efetiva. Assim, a situacdo didatica &
caracterizada por “um modelo de interagdo de um sujeito com um meio determinado”
(BROUSSEAU, 2008, p.20). A partir disso, os autores Batista, Barreto e Sousa (2021),
afirmam que essa teoria,

[...] priorizou a agdo do estudante como produtor de seu conhecimento matematico,
enquanto enfatizou o papel do professor como o responsavel por criar 0 meio
adequado, com condi¢des para que os alunos, a partir de seus conhecimentos e

experiéncias prévias, apropriem-se dos conceitos mateméticos. (BATISTA;
BARRETO; SOUSA, 2021, p. 579).

A esse ambiente adequado que ajuda a gerar condicbes aos alunos a desenvolver
seus conhecimentos € chamado por situagdo adidatica. A situagédo adidatica é uma situacao
sem aparente intencao didatica.

Segundo Brousseau (2008, p. 36), “As situa¢des adidaticas elaboradas com fins
didaticos determinam o conhecimento transmitido em um determinado momento e o sentido
particular que ele assumira, em razao das restricdes e deformacdes adicionadas a situacéo
fundamental”. A situagédo fundamental a que Brousseau se refere nao significa situagao ideal,

mas a situacao efetiva de sala de aula que necessita da participacéo do professor.
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Mas para que a situacdo didatica aconteca maneira efetiva, deve ser resguardada no
que Brousseau traz como contrato didatico. Brousseau (2008) define contrato didatico como
um contrato verbal que determina o papel dos sujeitos — professor e aluno -, lugares e
funcBes de todos os envolvidos na situacao didatica, em um sistema de obriga¢des cuja
reciprocidade € necesséaria, sendo essa relacdo mediada pelo saber. Em seguida, é preciso
entender a nocdo de devolucdo, que para Brousseau (2008), € o pelo qual o professor
repassa ao aluno uma parte da responsabilidade pela sua aprendizagem, ou seja, ele
precisa participar, interagir e ser ativo durante a situagéo adidaticaa, assumindo 0s riscos
por tal ato.

Depois de firmar o contrato didatico e a compreensdo do aluno do sentido de
devolugéo, seguimos para as situacdes de ensino. Para Brousseau (2008) as situacdes de
ensino devem ser elaboradas pelo professor para que o aluno construa e se aproprie do
conhecimento. O processo de aprendizagem por meio da TSD é dividido em dialéticas que
podem ser modeladas de acordo com as situacdes de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizag&o, possibilitando a aprendizagem do aluno.

Reforgcando que as trés primeiras dialéticas fazem parte da situagdo adidatica. Deste
modo, podemos sintetizar tais situacées como:

Situacdo de acdo: a tomada de posicdo do aluno diante do problema proposto;
enguanto que a situacao de formulacdo ha uma troca de informacgdes entre o aluno e o meio,
juntamente a verbalizacdo de ideias e conjecturas (BROUSSEAU,2008).

Na situacdo de validacao: o aluno apresenta sua estratégia de solucdo para a turma
e tenta argumentar com base em seu raciocinio, verificando se o que ele conjecturou €, de
fato, valido;e por fim a situacdo de institucionalizacdo: a fase em que a figura do professor
sintetiza tudo o que foi exposto nas etapas anteriores, de maneira formal e com linguagem
matematica adequada (BROUSSEAU,2008).

A partir do exposto sobre processo de ensino e aprendizagem presentes nas
dialéticas, percebemos que o aluno vivencia diretamente a constru¢éo do seu conhecimento.
Por tais, confirmamos que a TSD se torna uma teoria de ensino que atende as necessidades
deste trabalho e que serd necessaria para o momento de analise de dados apresentados

mais adiante.
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REFERENCIAL TEORICO

CARACTERIZACAO DO METODO DA INVESTIGACAO E DO METODO DA APLICACAO
DA SITUACAO DIDATICA

O jogo como recurso didatico

O intuito da utilizacdo de um jogo como recurso didatico é aceito pela sua capacidade
em ampliar, estimular e desenvolver raciocinios que superam as atividades. Gandro (2000)
defende os jogos como uma interessante forma de propor problemas ao aluno, pelo seu
modo atrativo e pelo favorecimento da criatividade na elaboracéo de estratégias do jogo. Isto
€, 0 jogo tem o potencial de motivar os alunos a aprender de maneira contextualizada e
dindmica, levando em consideracdo aspectos como a manipulacao e a experimentacao .

A vista do exposto, aplicamos uma sequéncia didatica que contempla o
desenvolvimento do conhecimento, da criatividade, da competicdo e da participacdo do
aluno. Nessa perspectiva, ainda salientamos que o desenvolvimento de estudos com o
intuito de apresentar sequéncias didaticas que permitam a utilizacdo de jogos matematicos
apresenta uma consonancia com as orientacbes presentes na BNCC (Base Nacional

Comum Curricular):

A utilizacdo de jogos, incluindo jogos eletrbnicos, pode ser uma estratégia didatica
potente para a aprendizagem, pois envolve engajamento, colaboracdo, competicdo
e interacdo, elementos que motivam os estudantes e favorecem a construcdo de
conhecimentos e habilidades. (BRASIL, 2017, p. 122).

Nesse sentido, intuimos que os jogos podem ser utilizados como ferramentas
pedagdgicas para estimular a criatividade, a tomada de decisdes, a resolucéo de problemas,
a cooperacao e a competicdo saudavel entre os alunos. Ademais é importante salientar que
a utilizagao de jogos no ensino de matematica facilita “a observacéo, analise, desenvolve o
raciocinio légico e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construgdo dos seus
conhecimentos” (TURRIONI; PEREZ, 2006, p.61).

Assim, a vista as potencialidade educacionais apresentadas ao se utilizar um um jogo
no ensino de matematicos, optamos em desenvolver uma sequéncia didatica voltada para o
ensino de multiplicacdo com essa ferramenta.

Nesse caso, 0 jogo adotado foi o Triminds da Multiplicacdo, que emprega a

conceituacdo de um termo matematico poliminds, que sdo uma excelente opcao para
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estimular o raciocinio logico, a percepcao espacial e a criatividade dos jogadores (MARIA,
GANDULFO, 2013)

Os poliminés permitem identificar padrées e solu¢des para encaixar as pecas de
forma a preencher o espaco disponivel, tal atividade pode ser desafiadora e ao mesmo
tempo divertida, o que pode tornar a aprendizagem mais atraente para os alunos.

Maria e Gandulfo (2013) ainda declaram que os poliminés sdo importantes
ferramentas no ensino da Matematica, especialmente pelo seu carater motivador, seu uso
como recurso pedagogico é muito amplo na abordagem de conceitos geométricos,
favorecendo o desenvolvimento do raciocinio logico, do pensamento estratégico e da
criatividade, bem como da interdisciplinaridade e do trabalho coletivo e colaborativo em sala

de aula.
Os Poliminds e o Triminds da Multiplicacao

O termo poliminés foi apresentado pela primeira vez por Solomon W. Golomb,
matematico chefe do Laboratério de Jato Propulsdo do Instituto de Tecnologia da Califérnia,
em seu artigo Tabuleiros de xadrez e poliminds, publicado no American Mathematical
Monthly de 1954, e o definiu como um conjunto de quadrados em ligacao simples (SANTOS
et al ,2015).

Os poliminds séo definidos em um aspecto mais sucinto por Maria e Gandulfo (2013,
p.8000) como “ figuras planas formadas pelos agrupamentos de um numero n de quadrados
congruentes justapostos com pelo menos um lado comum”.

Na figura 1, podemos observar exemplos de poliminés, e sua classificacdo de acordo

com o numero de quadrado que compdem.

Figura 1 — Exemplos de classificagdo poliminds em relacéo ao nimero de quadrados

O

1]

™ b

(LT N N

Fonte: Santos (2016, p.13).
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Na figura 1, observamos a classificacdo poliminds em relacdo ao numero de lados: o
monomind que possui apenas um quadrado, os dominds que possuem dois quadrados, 0s
trominés 0s que possuem trés quadrados e por fim os tetromino que que possuem quatro
quadrados.

O jogo empregue nesse artigo, foi desenvolvido a partir do poliminé do tipo: trominds,
que na qual sdo pecas geométricas compostas por trés quadrados unidos, de diferentes
variagbes e que podem ser usados em diversos jogos e quebra-cabeca. Cada peca de
tromind tem um padr&o unico de cores ou simbolos em cada um dos seus trés quadrados.
Os jogadores geralmente tentam combinar as pecas de triminé para criar padrées e formas
especificas ou para preencher um tabuleiro de jogo.

A idéia do jogo Triminés da Multiplicacao surgiu, a partir do jogo de tabuleiro Triminds,
cujo o objetivo do jogo com os triminds triangulares é geralmente criar padrées ou preencher
um tabuleiro. Os triangulos menores podem ser coloridos ou numerados de diferentes
maneiras, criando um jogo similar ao popularmente conhecido como domind. Na figura 2,

apresentamos a representacao do jogo de tabuleiro Triminé.

Figura 2 — Trimino

Fonte: P4gina Ludosofia. Disponivel em : https://ludosofia.com.br/wp-
content/uploads/2020/06/jogo_basico.png (a esquerda) https://ludosofia.com.br/wp-
content/uploads/2020/06/avancado.png (a direita) Acesso em : 18/05/2023

Em relacado, o jogo Triminds da Multiplicacdo os triminds triangulares sdo compostos
por trés triangulos iguais unidos entre si, formando um tridngulo equilatero maior. Na figura
3, temos uma exemplificacdo de trés pecas do jogo Triminé da Multiplicagdo, em que séo

dispostos nos triangulos menos numeros e multiplicacées.
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Figura 3 — Exemplos de Pecas Triminds da Multiplicacdo

SX¥y

16 4 x4

Fonte: Adaptado de Lima (2012)

Para o planejamento e o desenvolvimento da sequencia didatica em que o jogo foi
empregue, se fez necessario compreender de forma diferenciada a concepcao dos alunos
acerca desse conteudo mateméatematico.

E para isso se optou em empregar uma metodologia intitulada de Engenharia Didatica,
pois segundo Robinet (1983, p.2 ) é “uma metodologia para a analise de situagdes didaticas”
sendo composta por quatro fases (analise preliminar, analise a priori, experimentacdo e
analise a posteriori) e por possibilitar o encadeamento dos objetivos que pretendemos atingir
com por meio da utilizagdo do jogo ao longo da situacéo didatica no decurso desse estudo.

Embasados nessa metodologia, se realizou um estudo do objeto matematico com a
finalidade de identificar os principais obstaculos epistemoldgicos existentes no seu ensino,
elaborando, em seguida, alternativas metodoldgicas de trabalho com tais problemas

encontrados.

ENGENHARIA DIDATICA —ED NO ENSINO DA MULTIPLICACAO

Andlises preliminares

Na primeira fase prevista pela Engenharia Didéatica, as analises preliminares, o
professor deve compreender a estrutura atual de ensino e seus efeitos, bem como, as
limitacBes do jogo para o uso didatico. E, assim, determinar as principais dimensdes que 0
problema deva ser estudado e como se relacionam com o sistema de ensino, por exemplo:
as dimensodes epistemologicas, cognitivas e didaticas (ALMOULOUD,2007).

De forma mais sucinta, Alves (2018), descrevendo que a dimensao epistemologica
abrange as caracteristicas do conteudo que vai ser abordado desde sua evolugéo historica,
a sua fundamentacdo matemética, a dimensdo cognitiva explora as caracteristicas
cognitivas dos alunos(as dificuldades que eles podem ter, os obstaculos epistemoldgicos) e
por fim a dimensé&o didatica que averigua as caracteristicas relacionadas ao funcionamento
do sistema de ensino(ALVES,2018).
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Em relacdo a essa pesperctiva, conforme Rodrigues(2015) dentre os obstaculos
epistemologicos da Multiplicacdo podemos elencar a dificuldade na compreensédo de um
conceito fundamental da matematica, a adi¢do, no sentido de combinar grupos iguais de
objetos. Para alguns alunos, entender essa ideia abstrata pode ser desafiador,
especialmente se eles estdo mais acostumados com conceitos matematicos concretos. Do
mesmo modo a capacidade de reconhecer padrées numericos.

Duarte (2021) ja elenca que Memorizacao das tabelas de multiplicacdo envolve o uso
das tabelas de multiplicacdo, que exigem memorizacdo de uma série de resultados. Para
alguns alunos, a memorizacao pode ser dificil e demorada, o que pode afetar sua fluéncia e
confianca ao realizar célculos de multiplicacdo. Além das dificuldades com o raciocinio
matematicos que os alunos dispdem,

Por essa razédo para a aplicacdo do jogo, devemos considerar todas essas variaveis
e ainda identificar as possiveis dificuldades que os alunos possam ter em relacéo ao proprio
jogo.

Dentre algumas dessas dificuldades que os alunos podem enfrentar estdo a
dificuldade em compreender as regras do jogo, o que pode impedir que eles joguem
efetivamente. Nesse caso, o professor deve explicar as regras do jogo de forma clara e
concisa.

Além disso, os alunos podem apresentar dificuldade em identificar padrées, pois o
jogo Triminds da multiplicacdo envolve a identificacdo de padrbes e 0 uso de estratégias
para resolver problemas. Desse modo, alguns alunos podem ter dificuldade em identificar
padrées e desenvolver estratégias para jogar efetivamente.

Do mesmo modo, os alunos podem mostrar dificuldade em realizar calculos mentais,
dado que o jogo envolve o uso de habilidades de multiplicacdo para resolver problemas.
Alguns alunos podem ter dificuldade em realizar célculos mentais ou em lembrar as tabelas
de multiplicacdo, nesse caso, o professor deve pensar em uma estratégia para contornar
esse problema, se permitira o uso de calculadora ou de tabuadas.

Em relacdo as habilidades socioemocionais exigidas pelo jogo, apesar do jogo ser em
equipes e assim pode ser uma oportunidade para os alunos trabalharem juntos e
desenvolverem habilidades de colaboracdo, alguns alunos podem ter dificuldade em
trabalhar em equipe ou em se comunicar efetivamente com seus colegas.

E por fim, a falta de interesse ou motivacdo, em que alguns alunos podem
simplesmente ndo estar interessados no jogo ou nao estar motivados para jogar. Nesse

caso, é importante encontrar maneiras de tornar o jogo mais atraente e envolvente para eles.
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Nesse caso, para superar essas dificuldades, os alunos podem precisar de
pratica adicional com as habilidades de multiplicacdo, bem como orientacdo e instrucdes
claras sobre como jogar o jogo. Além disso, torna-se importante o professor incentivar a
exploracdo e a experimentacdo, pois isso pode ajudar os alunos a desenvolver sua

compreensao matematica e a identificar padrbées com mais facilidade.

Concepcao e analises a priori

Na segunda fase da ED, as analises priori, 0 pesquisador deve elaborar e analisar
uma sequéncia de situacdes didaticas com a finalidade de responder as questdes e validar
as hipéteses suscitadas na fase anterior (ALMOULOUD, 2007).

Segundo Brousseau (1986), essas situacdes devem ser concebidas de maneira
analogas aquela que originaram o conhecimento, de modo que o entendimento do
conhecimento pelos alunos ocorram por adaptacéo, assimilacao e equilibracéo.

Assim para o desenvolvimento dessas situac¢des didaticas, em uma perspectiva
tedrica bem fundamentada, necessita-se de uma teoria de ensino que aponte uma
sistematizacdo da construcdo dessas situacdes, métodos para transmitir determinado
conhecimento. Por essa razdo, se optou em empregar na sequéncia didatica que utiliza o
jogo Trimind da Multiplicacdo a Teoria das Situacfes Didaticas pois, tal teoria investiga o

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Experimentacdo — Aplicacéo do jogo

Experimentacdo pode ser definida como a etapa que em ocorre a aplicacdo da
situacdo didatica, ou seja, é a etapa para garantir os resultados praticos com a analise
tedrica (ALMOULOUD, 2007). Assim, é nessa etapa que € colocado em prética todo o
dispositivo planejado no momento anterior, na analise a priori.

A aplicagdo do Jogo Triminés da Multiplicagdo, ocorreu durante duas aulas de 50
minutos em uma turma de 6° ano de uma escola de Ensino Fundamental Il da Prefeitura de
Fortaleza, ap0s aulas tedricas do contetudo de multiplicagdo. Desse modo, desenvolvemos
uma sequéncia didatica com triminds triangulares que foi aplicada na experimentacao

seguindo os seguintes momentos do Roteiro:
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Tabela 1 - Roteiro da Aplicacdo do Jogo pelo Professor
Apresentacdo dos triminds | O momento em que o professor apresentou os triminds triangulares

triangulares aos alunos, explicando o que sao e como funcionam.

Exploracao dos triminds Os alunos exploraram os triminés de forma mais livre, manipulando-
0s e observando suas propriedades e caracteristicas. ldentificando
os diferentes tipos de triminds e como eles podem ser combinados

para formar padrdes.

Aplicagdo do Jogo “Triminé da | O professor apresentou quebra-cabecas com triminés triangulares
Multiplicagao” para os alunos resolverem em grupo ou individualmente. Esses
quebra-cabecas podem envolver a identificacdo de padrbes,
resolucdo de problemas matemaéticos ou desenvolvimento de

habilidades de pensamento critico.

Resolucdo de uma Atividade O professor pode propor problemas que envolvam o uso de triminds
triangulares, como criar padrdes matematicos ou resolver
problemas de multiplicagdo, com o intuito de ajudar os alunos a
desenvolverem habilidades de pensamento légico e resolugédo de
problemas.

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na figura 4, podemos observar momentos em que ocorreu a fase da experimentagao
e gue os alunos estavam nas respectivas fases da TSD: situacao de a¢éo e formulacédo: em
que a tomada de posicdo do aluno diante do problema proposto e h4 uma troca de

informacdes entre o aluno e o grupo de alunos, juntamente a verbalizacao de ideias.

Figura 4 — Estratégias empregues pelos alunos durante o jogo. Na 12 Figura (o primeiro
aluno calculo a multiplicagao por somas sucessivas), Na 22 Figura (o segundo aluno utiliza
a Tabuada), Na 32 Figura (o terceiro aluno ja realiza o

a

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Na figura 4, podemos verificar que a pratica permitiu que os alunos revelassem o
modo como calculavam a multiplicacdo bem como as suas dificuldades, além de trocar entre
si estratégias para solucionar os problemas propostos pelo professor quando assumiram o
papel de protagonistas, 0 que permitiu ao professor um reconhecimento desses obstaculos
individuais e assim posteriormente planejar uma abordagem que atenda a esses obstaculos,
a seguir explanaremos um pouco mais acerca dos resultados encontrados na

experimentagao.
Andlise a Posteriori e Validagcéo - Resultados

Na Analises a Posteriori e Validacdo, ocorreu uma investigacdo acerca da producao
dos alunos, observando o comportamento deles durante o desenvolvimento da sequéncia
didatica e todos os dados construidos no decorrer da experimentacdo, segundo Artigue
(1996) esta etapa se apOia no conjunto de dados coletados a partir da experimentacao.

Na figura 5, podemos observar momentos validacao dos alunos, em que 0s grupos de
alunos apresentam as suas estratégia de solugdo para a turma e tenta argumentar com
base em seus raciocinios, como montaram as figuras geométricas formadas pelos Triminos
da Multiplicacao.

Figura 5 — Fase de Validagdo em que os alunos apresentam os resultados obtidos
do Jogo Trimin6 da Multiplicacéo

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na Figura 5, podemos perceber que a pratica permitiu que os alunos ultilizassem a
matematica de forma mais ludica, progressivamente algumas das relacdes numéricas

implicitas na multiplicagdo e passaram a utilizar o raciocinio e o calculo numérico, usando

116



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

0s produtos ja conhecidos das tabuadas.

No entanto, na fase da validacdo o professor ainda percebeu que alguns alunos ainda
apresentaram dificuldades em operar com pequenas e grandes quantidades ao realizarem
uma operacao de multiplicagao, por exemplo, na figura 5, em uma das imagens, temos que
os alunos juntaram duas pecas em que um lado era 4x 4 e o resultado da multiplicacao ficou
12 . Por outro lado, é importante evidenciar que conforme Brousseau(1986) o erro pode ser
visto como um aprendizado que agora nao satisfaz, mas que anteriormente era valido, uma

hipbtese, porém se torna falso por ndo chegar ao obijetivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A multiplicacdo pode ser um conceito desafiador para alguns alunos, embasados pela
Teoria das Situacfes Didaticas e pela Engenharia Didatica a pesquisa foi sistematizada e
se pode verificar quais eram acerca os desafios e entraves dos alunos acerca do
entendimento desse contetdo. Desse modo, foi encontrado que os alunos tém dificuldade
em compreender a multiplicacdo devido a diferentes razes, ao longo da pesquisa, como: a
abstracdo envolvida, a necessidade de memorizacdo das tabelas de multiplicacéo,
dificuldades em relagdo ao raciocinio matematico.

Por essa razao foi desenvolvido, nas analises preliminares, a situacédo didatica com o
Jogo Trimin6 da Multiplicagdo, com o intuito de introduzir uma linguagem matematica nao
formal da multiplicacdo para os alunos, que aos poucos, iriam incorporar 0s conceitos
matematicos formais.

Ao final do estudo, ap6s a experimentacao, na analise dos dados e valida¢cédo alguns
fatores apontaram que a utilizacao do jogo contribuiu para que acontecessem mudancas nos
procedimentos multiplicativos que utilizavam. Por exemplo, estes alunos que empregavam
maioritariamente procedimentos do tipo aditivo, evidenciaram avangos especialmente na
aquisicao e apropriacao do significado e sentido desta operacdo matematica.

Além disso, também se verificou que a pratica do jogo, estimulou o raciocinio rapido
e desenvolveu em alguns alunos a compreensao e a memorizagao da tabuada de forma
significativa e pratica. Assim, concluimos que o objetivo da pratica da experimentacdo que
era estimular o desenvolvimento do raciocinio logico, o calculo mental, o poder de
concentracéo foi atingido. Além disso, por meio da utiliza¢do do jogo, os alunos conseguiram
trabalhar as habilidades da multiplicacéo e da subtracdo, além de a respeitar as regras e o

trabalho em grupo.
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CAPITULO 10

INICIATIVA FOCO NA APRENDIZAGEM:
FORMACOES DE PROFESSORES DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO
NA COORDENADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAO-ITAPIPOCA EM 2022

Luiz Felipe Araujo Azevedo
RESUMO

Este trabalho visa apresentar uma visdo geral sobre as formagdes do programa foco na
aprendizagem na CREDE 2, onde ocorreram 4 encontros no ano de 2022, 2 presenciais e 2
remotos em especifico este trabalho foca na area de matematica e seus mais de 200
professores que em 1 ou mais momentos puderam participar com o intuito da troca de
experiéncias e aprendizagem sobre avaliagdo, formacdo e material didatico especifico do
programa ou mesmos produzidos pelo préprio professor. O trabalho apresenta as
caracteristicas do programa, analisa a situacao das formacdes do professor de matematica
do Brasil e trabalha com autores que facilitardo a compreenséo sobre a influéncia de uma
boa formagédo para melhores resultados de aprendizagem.

Palavras-chave: Avaliacdo; Materiais Didaticos; Intervencao
INTRODUCAO

O Programa Foco na Aprendizagem € uma iniciativa da Secretaria da Educacéo do
Estado do Ceara que busca garantir o direito a aprendizagem de todos os estudantes,
especialmente em um contexto de pandemia e ensino remoto. Para isso, 0 programa
desenvolve acdes integradas em torno de trés eixos principais: avaliacdo, formacédo e
materiais didaticos.

No eixo de avaliacdo, o programa prevé a realizacdo de avaliacfes diagndsticas e
formativas para acompanhar o desenvolvimento dos estudantes e identificar as principais
dificuldades de aprendizagem. A partir dessas informacgdes, sao elaborados planos de acdo
para a melhoria dos resultados.

No eixo de formagé&o, o programa prevé a realizagdo de formacdes continuadas para
os professores, visando atualizar e aprimorar as praticas pedagogicas e oferecer novas

ferramentas e metodologias que possam contribuir para a aprendizagem dos estudantes.
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Além disso, séo oferecidas tutorias em Lingua Portuguesa e Matematica para apoiar 0s
professores na identificacdo e superacéo das dificuldades dos estudantes nessas areas.

No eixo de materiais didaticos, o programa prevé o uso de Material Didatico
Estruturado (MDE), que é um conjunto de recursos pedagdgicos organizados de forma
sequencial e progressiva, para facilitar a aprendizagem dos estudantes. O MDE é composto
por livros didaticos, cadernos de atividades, jogos educativos, videos, entre outros recursos.

Além desses trés eixos principais, o programa também prevé outras acdes
complementares, como a ampliacdo do tempo de permanéncia dos alunos na escola, a
disponibilizacdo de materiais didaticos atualizados e a oferta de atividades extracurriculares.

O Programa Foco na Aprendizagem é uma iniciativa que visa melhorar a qualidade
da educacdo publica no Ceara, com foco na aprendizagem dos estudantes. Para isso, 0
programa desenvolve acdes integradas em torno de avaliacdo, formacdo e materiais
didaticos, com o objetivo de garantir que todos os alunos tenham um desempenho adequado
nas habilidades de leitura, escrita e matematica.

A Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacao (CREDE) 2 é uma das
20 coordenadorias que integram a estrutura da Secretaria da Educacéo do Estado do Ceara.
A CREDE 2 é responsavel por coordenar e apoiar a rede de escolas estaduais em uma area
que abrange 15 municipios da regido norte do Estado do Cearad: Amontada, Apuiarés,
Itapajé, Itapipoca, Miraima, Paracuru, Paraipaba, Pentecoste, Sdo Goncalo do Amarante,
Sao Luis do Curu, Tejuguoca, Trairi, Tururu, Umirim e Uruburetama.

A CREDE 2 tem sua sede localizada em Itapipoca e é responsavel por implementar
e monitorar politicas educacionais na regido, com o objetivo de garantir a oferta de uma
educacado de qualidade aos estudantes da rede estadual de ensino. Para isso, desenvolve
acOes para apoiar a gestdo escolar, a formacdo de professores e 0 acompanhamento
pedagogico das escolas, com o0 objetivo de promover a melhoria dos resultados
educacionais.

A coordenacdo da CREDE 2 também tem como responsabilidade prestar apoio
técnico e administrativo as escolas estaduais da regido. Isso inclui a garantia da
infraestrutura adequada para o desenvolvimento das atividades escolares, o fornecimento
de materiais didaticos e a manutencéo de um sistema de transporte escolar eficiente.

Alem disso, a CREDE 2 atua em conjunto com outras coordenacdes e setores da
Secretaria de Educacéo do Estado do Ceara na implementacdo de programas e projetos

educacionais, como o Foco na Aprendizagem, que busca a melhoria dos resultados
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educacionais através da implementacdo do Documento Curricular Referencial do Ceara
(DCRC), do Novo Ensino Médio (NEM) e de estratégias de Educacao Hibrida.
Este trabalho visa uma analise breve sobre as formac¢des e o impacto nos resultados

em avaliacdes externas.

REFERENCIAL TEORICO

A formacéo inicial dos professores de matematica no Brasil tem sido um problema
recorrente, com consequéncias graves para a qualidade do ensino dessa disciplina no pais.
A falta de preparacdo adequada dos professores de mateméatica € um fator que contribui
para a dificuldade de muitos alunos em aprender essa matéria, e também para a baixa
atratividade da carreira docente.

Uma das principais causas dessa ma formacao inicial € a falta de investimento em
programas de formacéao de professores de matematica nas universidades brasileiras. Muitas
vezes, esses programas sdo subfinanciados, com curriculos desatualizados e pouco
praticos, que ndo preparam adequadamente os futuros professores para os desafios da sala
de aula.

Além disso, muitos cursos de licenciatura em matematica tém baixa qualidade, com
professores pouco capacitados e com pouca experiéncia em ensinar a disciplina. Esses
cursos também tém pouca interacdo com a realidade das escolas publicas e com as
necessidades dos alunos mais vulneraveis, o que pode levar a uma formacao inadequada
dos professores.

Outro problema é a falta de incentivos para que os professores de matematica
busquem aperfeicoamento e atualizagdo constante. Poucas escolas oferecem capacitacao
regular para seus professores, 0 que leva muitos deles a permanecerem estagnados em
seus métodos de ensino e a ndo se atualizarem sobre novas metodologias ou tecnologias
educacionais.

Para reverter esse quadro, € necessario que haja um investimento maior em
programas de formacéo de professores de matematica nas universidades, com curriculos
atualizados e que tenham como foco a realidade das escolas publicas e das necessidades
dos alunos mais vulneraveis. Também é necessario que as escolas oferecam capacitacao
regular para seus professores, incentivando-os a buscar aperfeicoamento e atualizacao

constante.
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Além disso, € importante que haja uma valorizagcdo maior da carreira docente, com
salarios e condi¢cdes de trabalho mais atrativas, para que mais pessoas se interessem em
seguir essa profissdo e possam contribuir para uma formagdo melhor dos futuros
professores de matematica.

(SAVIANI, 2016) vai nos elucidar:

"O processo de formacéo inicial dos professores de matematica tem se mostrado
inadequado para a demanda contemporénea, onde é fundamental que o profissional
esteja em constante formacao, atualizacao e reflexao critica sobre sua pratica docente.
Os cursos de licenciatura em matematica tém sido apontados como insuficientes na
formacdo dos professores, muitas vezes ndo conseguindo prepara-los
adequadamente para enfrentar a complexidade do ensino dessa disciplina, que exige

uma soélida formacéo teérica, habilidades pedagdgicas e conhecimentos especificos
da area" (SAVIANI, 2016, p. 117).

Vale ressalta a experiéncia do estado do Ceara tem se destacado nos ultimos anos
por seus resultados positivos em avaliagbes externas, como o indice de Desenvolvimento
da Educacédo Bésica (IDEB) e o Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB). Uma
das principais estratégias adotadas pelo estado para alcancar esses resultados foi o
investimento na formacao continuada dos professores, em especial na area de Matemética.

A formacéo do professor de Matematica é fundamental para a melhoria do ensino da
disciplina. E preciso que o professor tenha um soélido conhecimento teérico e pratico da
disciplina, além de habilidades pedagogicas que o permitam transmitir o contetdo de forma
clara e eficiente para os alunos. No contexto do estado do Ceara, a formacdo continuada
dos professores tem sido uma das principais estratégias adotadas para melhorar a qualidade
do ensino de Matematica.

O Programa Foco na Aprendizagem do Ceara € um exemplo de iniciativa que tem
contribuido para a formacgéo continuada dos professores de Matematica e para a melhoria
da qualidade do ensino da disciplina.

Os resultados do estado do Ceara em avaliagdes externas sao um indicativo de que
a formacéao continuada dos professores de Matematica tem sido uma estratégia eficaz para
melhorar a qualidade do ensino. Isso reforca a importancia de investir na formagcdo dos
professores, ndo apenas em Matematica, mas em todas as areas do conhecimento, para
que possam transmitir o contetdo de forma clara e eficiente para os alunos e contribuir para
a melhoria da qualidade da educac¢é&o basica no pais.

De acordo com Almeida (2019), a atualizagdo constante do professor € uma
necessidade cada vez mais evidente no cenario educacional atual. O mundo esta em

constante transformacéo, e isso inclui a forma como as pessoas aprendem, se relacionam e
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se comunicam. Nesse contexto, é essencial que o professor esteja atualizado em relagéo as
mudancas tecnologicas e sociais, para que possa oferecer uma educacdo de qualidade aos
seus alunos.

O autor destaca que a atualizagdo constante do professor envolve ndo apenas o
aprimoramento de seus conhecimentos técnicos e tedricos, mas também o desenvolvimento
de habilidades socioemocionais, como empatia, resiliéncia e lideranca. Isso porque o
professor € um agente de transformacgédo social, e precisa estar preparado para enfrentar os
desafios e oportunidades do mundo contemporaneo.

Para Almeida, a atualizacdo constante do professor ndo é uma tarefa facil, mas é
essencial para que ele possa oferecer uma educacéo de qualidade aos seus alunos. E
preciso que o professor esteja disposto a aprender e se atualizar constantemente, por meio
de cursos, capacitacdes, leituras e outras formas de formacéo continuada. Dessa forma, ele
poderd estar preparado para enfrentar os desafios e oportunidades da educacéo do século
XXI.

MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido na coordenadoria regional de desenvolvimento da
educacdo CREDE 2, localizada na cidade de Itapipoca-CE, através das observacfes e
vivéncias, contando com a participacdo de 45 professores de matematica em média por
encontro, ao qual esse foi o nUmero de respostas ao questionario sobre a formacgéao

Para Realizacdo da pesquisa foram inseridos professores de Matematica de 45
escolas diferentes. Foram quatro encontros, sendo 2 remotos de 4 horas e 2 de 8 horas
presencial, totalizando 24 horas de formagao.

As formacdes tiveram 4 temas gerais baseando-se em avaliacdes externas como foco
em busca de melhores resultados de recomposicdo de aprendizagem, bem como a
aprovacado de alunos de escola publica na universidade.

1° Recomposicdo das aprendizagens de matematica: Estratégias de Alcance
principalmente dos alunos com mais defasagens de aprendizagem oriundas do periodo
remoto 2020 e 2021.

2° Anélise dos dados do SPAECE diagnéstico: O estado do Ceara promoveu em
2022 a primeira edicdo do SPAECE diagnostico e nesse intuito tivemos a oportunidade de
analisar os dados de aprendizagem de matematica utilizando a Teoria de Resposta ao Iltem

e pensarmos em metas a serem atingidas no SPAECE de saida que ocorreu no periodo de
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outubro.

3° Estudo sobre o SPAECE: Trabalho voltado nas estratégias para aperfeicoar a

visdo em relacéo aos descritores da avaliagdo, bem como a busca de entender o que os

ndmeros nos apresentam nas avaliagdes para interver adequadamente.

4° Estudo sobre SPAECE e ENEM: Trabalho voltado nas estratégias no Exame

Nacional do Ensino Médio, estratégias para a reta final, além de intensificar o trabalho para

o SPAECE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das formacdes realizadas fizemos um questionario sobre a auto avaliacdo dos

participantes e sobre os conteddos ministrados, assim coletamos as respostas nos seguintes

quadros:

MARQUE UMA
INDICADOR: Autoavaliacdo (Relate seu desempenho) OPCAO
112 3|4 |5
- ~ . 24
Participacao nas atividades 7 14
o . ~ 13 {22
Objetividade nas discussdes e/ou propostas 10
. ‘s . 12 |32
Cumprimento do horério estabelecido 1
. . 10 |30
Envolvimento nos trabalhos de planejamento 5
- 8 36
Interesse nas atividades propostas
Relacionamento com colegas e equipe técnica Pedagodgica da
CREDE. 7 |38

TABELA 1: Auto avaliacdo das formacoes

Os professores se mostraram bastante participativos, além de interessados e

respeitosos, segundo a propria analise, contribuindo assim para o bom andamento e

desemprenho efetivo nos trabalhos.
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. . MARQUE UMA
INDICADOR: Quanto aos contetidos de Avaliagao Externa OPGAO
abordados na formacgao
112 |3 |4 |5

As metodologias utilizadas facilitam a aprendizagem 1 144
O material pedagdgico foi utilizada de forma adequada 2|43
Os conteudos abordados tém pertinéncia com o trabalho docente 2|43
O cumprimento qualitativo da agenda foi satisfatorio 2143
A carga horaria foi cumprida com boa distribuigdo do tempo 2| 3140
Houve dominio sobre os contetidos abordados 1|44

TABELA 2: A qualidade da Formagao.

Em todos os critérios estabelecidos no segundo quadro, 40 professores ou mais
classificaram os critérios com nota 5, nos mostrando o bom nivel que alcangou os discentes,
as expectativas foram alcancadas.

Vale ressaltar o grande empenho dos professores em adquirir 0 conhecimento
oferecido nas formacdes, os relatos apds o final dos eventos foram extremamente positivos,
onde impacto foi perceptivel pelos resultados alcancados e do material produzido.

Em relacdo aos resultados do SPAECE, foram positivos em relacdo ao comparativo
com a propria regional, vale salientar que a formacdo € apenas mais um mecanismo de
ajuda a melhorar os resultados de aprendizagem, ou seja 0s protagonistas sdo o professor
e aluno em sala de aula, nada valeu uma formacéo se ndo chegar ao chdo da sala de aula
e atingir o principal objetivo que a aprendizagem do aluno.

Segundo Borba e Silva (2017, p. 32), "a formacao do professor tem se revelado como
um fator critico na promocao da aprendizagem mateméatica dos alunos. Professores com
formacdo inicial e continuada de qualidade tém mais possibilidades de desenvolver em seus
alunos um repertdrio matematico mais amplo e mais significativo".

Os autores ainda destacam que a formacao do professor ndo se restringe apenas ao
conhecimento técnico da disciplina, mas também envolve questées pedagodgicas, como a
capacidade de planejar aulas eficientes e o dominio de estratégias de ensino que favoregcam
a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, € importante que a formag&o do professor seja
continua e esteja em constante atualizacdo para que ele possa impactar positivamente seus
alunos na aprendizagem matematica.

A tabela abaixo apresenta os resultados historicos do SPAECE:
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CREDE 2 -3 ANO - MT

Edicdo Muito Critico Critico Intermediario Adequado Proficiéncia

Fonte: Dados do CAEd colhidos pelo autor

Evidentemente os resultados na aprendizagem matematica na regional esta longe
do ideal, ainda 31,9% dos alunos se encontram no nivel muito critico, porém o resultado ja
superior em proficiéncia ao de 2019, valendo salientar que esses alunos praticamente nao
tiveram aulas presenciais em 2020 e 2021, nesse sentido foi uma conquista por parte dos
professores de matematica da regional, ficando em sexto lugar entre as 20 regionais do
estado do Ceara.

As formacgdes foram muito importantes para os resultados, porém importante
sempre lembrar que o trabalho na escola € o principal para que a aprendizagem ocorra de
fato.

CONSIDERACOES FINAIS

Claudio Ribeiro da Silva, em seu artigo "Formacéo de professores de matematica:
histdrico, tendéncias e desafios”, publicado na revista Educacdo Matematica Pesquisa em
2019, aborda a defasagem na formacéo do professor de matematica no Brasil. Segue um
trecho do artigo:

"A formacdo de professores de matematica no Brasil, na maioria das vezes, nao é
capaz de formar professores que tenham uma visdo ampla, critica e contextualizada
do ensino de matematica e que, além disso, possuam uma formacado especifica
suficiente em matematica para o ensino. Isso tem levado a situagbes em que o
professor ndo domina o contelldo matemético que deve ser ensinado, muitas vezes
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ensina de forma mecanizada e sem sentido, ou ainda, se apoia em solucdes
simplistas para problemas complexos. Tais questdes, dentre outras, mostram a
urgéncia de transformar a formacéo de professores de matematica no pais" (SILVA,
2019, p. 6).

Existem algumas solucdes possiveis para a defasagem da formacgé&o do professor de
matematica do ensino meédio no Brasil, entre elas:

Investimento em formacdo continuada: E importante que o governo invista em
programas de formacao continuada para os professores de matematica, a fim de atualizar
seus conhecimentos e metodologias de ensino.

Integracdo entre universidade e escola: As universidades podem contribuir para a
formacdo dos professores de matematica do ensino médio, oferecendo cursos de
atualizacdo e capacitacdo, além de promover a integracéo entre a teoria e a pratica.

Maior valorizacao da profissao: A valorizacao da profissao de professor € fundamental
para atrair e reter profissionais qualificados. Isso pode ser feito através de medidas como a
melhoria das condi¢des de trabalho, salarios mais justos e politicas de reconhecimento e
incentivo.

Uso de novas tecnologias: As novas tecnologias podem ser uma aliada no processo
de ensino e aprendizagem da matematica, auxiliando na motivacao dos alunos e na melhoria
da qualidade do ensino. Os professores precisam estar atualizados e capacitados para
utilizar essas ferramentas em sala de aula.

Foco na formac&o inicial: E importante que a formac&o inicial dos professores de
matematica inclua uma base sélida em contetdos especificos, bem como uma preparacdo
adequada para o ensino desses conteudos. Assim, os futuros professores estarao mais bem
preparados para atuar nas salas de aula do ensino médio.

Esperamos que a apresentacdo dessa breve experiéncia sirva para que o leitor

interessado no tema possa ideias afim de colaborar com a tematica.
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Matematica- com licenciatura Plena pela Universidade Vale do Acarau(2012)-Possui 10 das
26 especializacbes na Faculdade Venda Nova do Imigrante(FAVENI): Especialista em
Ensino de Matematica, Especialista em Avaliacdo Educacional, Especialista em ensino de
ciéncias, Especialista em Gestdo Escolar e Coordenacdo Pedagdgica, Especialista em
Psicopedagogia, Especialista em Metodologia do ensino de Matematica, Especialista em
Docéncia e Performance em Educacéao a Distancia, Especialista em Educacéao Infantil, Anos
iniciais e Psicopedagogia, Especialista em Matematica e Biologia e Especialista em
Matematica Financeira e Estatistica. Possui 9 das 26 especializa¢cfes no Instituto Brasileiro
de Formacao(IBF): Especialista em Neuropsicologia e problemas de aprendizagem,
Especialista em Ensino de Matematica e Fisica, Especialista em Gestdo e Docéncia no
Ensino Superior, Especialista, Especialista em Alfabetizacdo e Letramento, Especialista em
Educacdo em Tempo Integral, Especialista em Educacdo Profissional e Tecnoldgica,
Especialista em Formacdo de Docentes, Especialista em Formacdo de Tutores e
Especialista Era Digital e Impactos na Saude, Educacédo e Comportamento Social. Possui 7
das 26 especializacdes na INTERVALI: Especialista em Educacéo, Diversidade e Inclusdo
Social, Especialista em Filosofia na Educacdo em EDA, Especialista em Histéria do Brasil,
Especialista em Literatura Contemporanea, Especialista em Metodologia do Ensino de
Sociologia e Filosofia, Especialista em Etica e Filosofia Politica e Especialista em
Atendimento Educacional Especializado e a Deficiéncia Intelectual. Professor da Rede
Estadual do Ceara, atua na Gestdo do Mais Paic(Programa de Alfabetizacédo na Idade Certa)

na 2° Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacé&o-CREDE 2.
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CAPITULO 11

FRAGCOES EGIPCIAS: UMA RELAGAO ENTRE A SEQUENCIA
DE SYLVESTER E FRAGOES UNITARIAS

Carlos Bruno Silva da Costa
Janio Kléo de Sousa Castro

RESUMO

Os egipcios usavam uma forma peculiar para representar fragdes, que consistia em
representar suas fragbes como soma de fragbes unitarias, por isso Fragbes Egipcias.
Fibonacci propés um algoritmo para obter uma representacdo em Fragdes Egipcias a partir
de fragdes positivas entre 0 e 1 em nossa representagao atual. Por sua vez, Sylvester propds
uma sequéncia por recorréncia. No entanto, ao aplicar o algoritmo de Fibonacci no numero
1, notou-se que se obtinha o inverso de cada elemento da Sequéncia de Sylvester. Como
resultado, a existéncia da representacdo em Fragdes Egipcias para um numero racional
entre 0 e 1 ficou conhecida como Teorema de Fibonacci-Sylvester. Neste estudo, é explorado
o papel da Sequéncia de Sylvester para além da expanséo da unidade.

Palavras-chave: Algoritmo de Fibonacci; Fragdes Egipcias; Sequéncia de Sylvester.
INTRODUCAO
Fragcoes Egipcias

As fragbes egipcias sdo um sistema antigo de representacdo de fragdes em que
apenas fragbes unitarias (fragdes cujo numerador € 1 e o denominador € natural) s&o
usadas. Esse sistema era amplamente utilizado no Antigo Egito, principalmente no comércio
e na contabilidade. As fragbes egipcias eram usadas para fins praticos, como medir terras e
dividir bens, mas também tinham um significado religioso e cultural, sendo usadas em
cerimdnias religiosas e em inscri¢ées funerarias.

As fragdes egipcias representam uma fragdo como uma soma de fragdes unitarias

. g ~ 3 ~ ~ g s s
distintas. Por exemplo, a fragao 5 pode ser parcelada como a soma de trés fragdes unitarias
. . 1 ~ , . . ~
iguais a -. Mas em fragdes egipcias poderia ser representada como a soma das fragdes

oy s o 1 1 . .. ~ . ~
unitarias S€5 Esse sistema pode parecer limitado em comparacao com o sistema de fracoes

que é utilizado hodiernamente, mas os antigos egipcios conseguiram usa-lo para resolver

problemas complexos, como o calculo de areas de terrenos agricolas.
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A relevancia das fragdes egipcias na histéria da matematica se deve ao fato de que
esse sistema foi uma das primeiras tentativas de representar niumeros fracionarios de uma
forma sistematica e padronizada. As fragdes egipcias também foram importantes para o
desenvolvimento da matematica grega, influenciando a obra de Euclides e outros
matematicos gregos.

Apesar do sistema de fragbes egipcias ndo ser mais usado em nosso sistema
matematico atual, ele continua sendo um importante exemplo de como as pessoas em
diferentes épocas e culturas desenvolveram solugdes criativas para problemas matematicos.

Hoje em dia, as fragdes egipcias ainda sdo estudadas por sua importancia histérica e
por sua relacao com outras areas da matematica, como a teoria dos numeros e a geometria.
Além disso, o estudo das fragdes egipcias pode fornecer insights sobre as técnicas de
calculo e as praticas matematicas utilizadas pelas antigas civilizagdes, contribuindo para

uma melhor compreensao da histéria e da evolugdo da matematica.

Algoritmo guloso de Fibonacci

O Algoritmo Guloso de Fibonacci € um método para representar um numero
fracionario como uma soma de fragbes unitarias no sistema de fragdes egipcias. Esse
método foi desenvolvido pelo matematico italiano Leonardo Fibonacci no século XIlll,
baseado em trabalhos anteriores de matematicos indianos e arabes, e € apresentado em
seu livro chamado Liber Abaci.

O algoritmo consiste em escolher a maior fragao unitaria possivel que seja menor ou
igual ao numero fracionario restante, e subtrair essa fragdo do numero original. Esse
processo é repetido até que o numero fracionario restante seja igual a zero, ou até que se
alcance uma fragcao unitaria muito pequena, que pode ser aproximada por uma sequéncia
de fragdes unitarias menores.

O algoritmo proposto por Fibonacci € um exemplo de um algoritmo guloso, que é uma
estratégia de resolugdo de problemas que consiste em fazer a escolha mais vantajosa no
momento atual, sem se preocupar com as consequéncias a longo prazo. Embora o algoritmo
de Fibonacci nem sempre produza a solugao 6tima, ele é geralmente eficiente e facil de
implementar.

O Algoritmo Guloso de Fibonacci € uma importante ferramenta para o estudo das
fragbes egipcias e tem aplicacbes em diversas areas da matematica e da computacéo,
incluindo a teoria dos numeros, a criptografia € a compressao de dados.
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Costa (2023) define uma sequéncia por recorréncia que faz a expansao de um
numero racional positivo entre 0 e 1 que equivale ao algoritmo proposto por Fibonacci. Para

isso, define o teto de um numero racional positivo, da seguinte forma:

DEFINICAO 1. Dado um nimero racional positivo g, diremos que t é o teto de g quando t =

min{n € N; q < n}, isto é, se m é um numero natural tal que q < m, entdo t < m. Notacéo:
t =Iql.

Exemplo: [13—7] = 6, pois 5 < 13—7 < 6.

E, a partir dessa definigdo, mostra que, dados x e y naturais tais que 0 < x < y, ﬁ =
X
, 1 1 X 1 . ~ e 7
max {;,n € N;; < ;}. Em outras palavras, W € a maior fragdo unitaria que € menor do que
X

X . a~ . ~ . a~ . ~
" Assim, pode definir duas sequéncias de recorréncia para explorar a expansao de

numeros racionais positivos entre 0 e 1 com o Algoritmo de Fibonacci.

Sequéncia de Sylvester

A Sequéncia de Sylvester € uma sequéncia infinita de numeros inteiros positivos que
recebe esse nome em homenagem ao matematico britanico James Joseph Sylvester, que a
estudou pela primeira vez no século XIX. A sequéncia é definida recursivamente onde o
primeiro termo é 2, e a partir do segundo termo, cada elemento é o sucessor do produto dos
termos anteriores. Essa sequéncia pode ser interpretada como uma expansao gulosa infinita
para o numero 1 (CHUN, 2011, p. 5), ou seja, ao aplicar repetidamente o algoritmo guloso a
fracao obtida, podemos obter o reciproco do primeiro termo da sequéncia. Continuando esse
processo com a fragao resultante, obtemos o reciproco do segundo termo da sequéncia, e
assim por diante, até obter o reciproco de todos os termos da sequéncia.

Aimportancia da Sequéncia de Sylvester para o estudo de fragdes egipcias reside no
fato de que ela contém todos os denominadores que sdo necessarios para representar
qualquer numero fracionario no sistema de fragdes egipcias. Mais precisamente, se uma
fracdo é escrita como uma soma de fragdes unitarias no sistema de fragbes egipcias, entdo
todos os denominadores dessa soma sao multiplos de algum elemento da Sequéncia de

Sylvester.
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A histéria da Sequéncia de Sylvester remonta ao século XVII, quando o matematico
~ Z.. ~ 2 . 1 1 .
francés Etienne Pascal observou que a fracédo 3 pode ser escrita como > +tZno sistema de

fragdes egipcias. Pascal conjecturou que todas as fragbes podem ser escritas dessa forma,
mas nao foi capaz de provar sua conjectura. Foi somente no século XIX que Sylvester provou
que a conjectura de Pascal era verdadeira e estabeleceu a relagdo da Sequéncia de
Sylvester com as fragdes egipcias.

A Sequéncia de Sylvester é importante ndo apenas para o estudo das fragbes
egipcias, mas também tem aplicagdes em outras areas da matematica, como na teoria dos
numeros e na teoria dos grafos. Além disso, a sequéncia tem uma beleza matematica
intrinseca e tem sido objeto de estudo de muitos matematicos ao longo dos anos. A relagao
da Sequéncia de Sylvester com as fragdes egipcias € um exemplo da interconexao entre
diferentes areas da matematica e mostra como a histéria e o desenvolvimento de um tépico

matematico pode ser influenciado por muitos outros.
Objetivo do trabalho

De acordo com Costa (2023), € possivel obter os elementos da Sequéncia de
Sylvester em ordem, utilizando o Algoritmo de Fibonacci a partir do numero 1. No entanto,
este estudo busca explorar outras maneiras de encontrar os elementos dessa sequéncia,
utilizando diferentes niumeros racionais positivos entre 0 e 1. O objetivo € incluir mais
contribui¢cdes de Sylvester no teorema sobre fragdes egipcias que possui seu nome.
ALGORITMOS PARA A EXPANSAO DE FRAGOES UNITARIAS

Analise da expansao do numero 1 com o algoritmo guloso de Fibonacci

Utilizando o Algoritmo Guloso de Fibonacci no numero 1, temos:

1= 1 N 1
202
E aplicando o algoritmo outras 4 vezes, sempre na menor fragao, obtemos:
1 1 1 1 1 1

L=o+3+5v 3% 1807 T 3263442

Assim, a menos da menor fracdo, temos os inversos dos 5 primeiros elementos da

sequéncia de Sylvester. Note que, na primeira expansao, o Algoritmo Guloso parcela o

135



Rectangle


MATEMATICA E SUAS POSSIBILIDADES [...] Volume 2

numero 1 em duas fragdes iguais. Portanto, buscaremos numeros que sao parcelados em
duas partes iguais quando expandidos pelo algoritmo proposto por Fibonacci.

Considere x e y numeros naturais.

x_ 1 m Y
’ [%l EER
A fim de que as duas parcelas sejam iguais, basta que:

1 xE]-y

D =yR =Rl er=xF-vy= =2

Mas como [%] € natural, vale que % também é natural. Desta forma, 2y € multiplo de x, isto

. .y m . .
€, 2y = mx, para algum m natural, ou seja, — = Mais do que isso, como as duas

parcelas séo iguais, entéo vale:

[y]y112

[%l R BRR

‘<I><

Dai,
X _ y _ m
5= W =P=F=Fl=m
Como m e 2 sao naturais, vale que % € Q3, e dai vale a proposicao:
[?] -1< ? < [%] Assim,m—1< % isto implicaque m < 2. Ou seja, m =1 oum = 2.

x
CASOl:m=1=>;=2

X
CASOZ:m=2:>;=1

Ou seja, o Algoritmo de Fibonacci parcela apenas os numeros 1 e 2 em duas partes
iguais. E, expandindo o 2, teriamos 2 =1 + 1, e a partir dai, a expansao seria igual a do
numero 1. Portanto, a relagdo entre a Sequéncia de Sylvester e fragbes egipcias seria

apenas o que ja temos, se utilizarmos o Algoritmo Guloso no numero 1.

. " . ~ 1
Veja que ao utilizarmos o Algoritmos Guloso na fragao p obtemos:
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|
[SSRINT
Nl =

+

’ 1 . . .
Porém, se em vez de parcelar > desta forma, utilizarmos um algoritmo diferente para

. ~ . . i 1 1
que seja parcelado em duas fragdes iguais? Neste caso especifico, parcelar em 2t Isso

€ possivel porque - < Para -, pode-se utlllzar [ ]1 ([([112) = %+§ = i + i Ja para

~ 1 ape . . . ~ . . 1
a fragéao o utilizando a ideia, deveria ser parcelada em duas fragdes iguais a p

DEFINICAO 2. Seja g um racional positivo. Diremos que p é o piso de g quando p =
max{n € Z,;n < q}. Notagao: p = |q].

Exemplo: lg] = 4, pois 4 < % <5.

~ g 1 ,
Observe que, para fragdes unitarias > com k natural, parcelariamos em duas parcelas
. . 1 . k ~ ;o
iguais a —. Para isso, como H = k, entdo se faz necessario somar k. Por exemplo, para a

” 1 ~ . . 1 ™ , .
fragcao 50 Ser parcelada em duas fragdes iguais a 50 utilizariamos o Algoritmo

1 1 1 ([?] + 90) -9 1 90 1 1
_o:[%JJrgoJr 90([%J+90) =180 ' 90-180 180 ' 180
1 1

Fixemos entao uma fragcao unitaria e expandamos utilizando o algoritmo adequado

que a parcele em duas iguais, e continuemos expandindo a menor fragdo com o mesmo

algoritmo:
oo (#2121 0 2(+2)-8 1 s
R ey R

ARG

t(Fl+2)-48 1.1 1 8

1 1
€+[%J+2 48 ([ J+2) 476 14 672

T4

. . . ~ 1
Seguindo a mesma ideia, agora para a fragéo ::
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11 +1(1%J+3)—2=1 31, S8 11
P s s(g+) T w(Fes) 6@
. (l162J+3)—162_1+1+i 27

l162J+3 62 ([162J+3) =579 21 " 3202

Observe que ao expandir a fracao % com o algoritmo apropriado, € obtido o inverso do
dobro dos trés primeiros termos da sequéncia de Sylvester. Por outro lado, ao expandir a
fragcao g com o algoritmo apropriado, € obtido o inverso do triplo dos trés primeiros termos

da sequéncia de Sylvester. Continuando a expansdo, pode ser observado que esse
comportamento padrdao se mantém para a expansao de outras fragdes unitarias com o
algoritmo apropriado para cada uma. Portanto, para fins de comparagao, definamos a

sequéncia de Sylvester.

DEFINICAO 3. A Sequéncia de Sylvester (S,,) ey € definida pela recorréncia:

{ S1 =2
Sn+1 =SS — 1 +1

Agora, iremos definir duas sequéncias (x,) e (y,) para os numeradores e
denominadores, respectivamente, das menores fracbes da expansdao. Como a fragao
unitaria inicial influencia diretamente no algoritmo a ser utilizado, consideremos um numero
k natural, fixado, mas arbitrario. Desta forma, definimos as sequéncias:

( x1=1
y1 =k

Y

{ Xn+1 = Xn (l_nJ + k) —Yn
Xn
Y

Lyn+1 =Yn (lé] + k)

PROPOSIGOES E SUAS RESPECTIVAS DEMONSTRAGOES

PROPOSICAO 1. qgEQ. = |ql+1=]q]
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Demonstragdo. Temos que |q| € Z,.Assim, |q] = 0 ou |q] € N. Desta forma, |q| + 1 € N.
Além disso, |q]+1¢{n€Z,;n <q}. Portanto, |q|+1€{n€eZ,;q <n}. Como q€ Q3,
entdo 0 < q, e dai, 0 <qg+1, eassim g+ 1€N. Dai, |q] +1 € {n € N;q <n}. Queremos
mostrar que |q] + 1 = min{n € N; g < n}. Suponha que a hipdtese seja falsa. Dai, existe p
natural tal que ¢ < p e p < |q] + 1. Assim, existe p’ natural tal que p + p’ = |q| + 1. Como p’
€ natural, ou p’=1=p =|q| = p < q, uma contradigdo, ou p’>1=p+p' >p+1=
lgl +1>p+ 1= g >p, uma contradigdo. Portanto, para p natural, g <p = |ql +1 <p,
isto é, |q] + 1 = min{n € N; q < n}.

Costa (2023) mostra que [iﬁ] =S,, isto &, li’—”] +1=35,. Assim, para k =1 temos a
relagdo anterior, que € exatamente a relagéo observada utilizando o algoritmo guloso. Além

disso, pode-se substituir os valores na proposi¢ao de Costa (2023) onde, dado q € Q},

[ql-1<qg<[qle(ql+D)—-1<qg<|ql+1e]|ql<q<]q]+1

PROPOSICAO 2. Sps1 = [[1S; + 1, para todo n natural
Demonstracédo. Este € um substituto para a definicdo da sequéncia. A demonstracao

sera feita por indugéo. Seja X = {n € N; S,,,; = [[{%, S; + 1}. Temos, pela Definicao 3, que

1
51+1=51(51—1)+1=51-(2—1)+1=51+1=1_[5i+1

=1
Isto &, 1 € X. Suponha que p € X. Dai,

p 14 p+1
si+1—1>+1=5,,+1-1_[5i+1= Si+1

=1

Sw+n+1 = Sps1(Spr1 — 1) + 1 =Sy 4y <

l

Ouseja,p+ 1€ X.Assim, X = N.

PROPOSICAO 3. VYne1 = Y1 - 1i2q (BﬁJ + k) , para todo n natural
Demonstragdo. Este € um substituto para a definicdo da recorréncia de (y,). A
demonstragao sera feita por indugdo. SejaY = {n € N; y,,,; = y; - [[}%, (l%] + k). Temos, por

defini¢ao, que
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= () ]

1
i=1
Portanto, 1 € Y. Suponha que g € Y. Temos que

q q+1
Ya+1 | | Yi Yq+1 Vi
y(q+1)+1=3’q+1<[ q+|+k>:J’1' (l—lJ+k><[ qu|+k>=3’1'| |<—1J+k>

i=1 1=

O que significaque g+ 1 €Y. AssimY = N.

Como pode se observar nos exemplos, ha um padrao para os numeradores e para as
fragdes unitarias da expansado. Vamos conjecturar essas formulas. Mas, pela definicdo, as
sequéncias (x,) e (y,) estao interligadas, entdo vamos conjecturar um padrdo para os

denominadores.

Temos que x; =1 e y; = k, portanto faz-se necessario conjecturar apenas x,,; €

~ ~ 1 .
Yn+1, Para n natural. Note que os numeradores da menor fragdo da expanséao de > sao 1, 2,

4 e 8. Ja na fracao % sdo 1, 3,9 e 27. Dai, conjectura-se que x,,., = k", para todo n natural.

E a hipotese da relagdo da sequéncia de Sylvester com a expansao das fragdes unitarias é

y;ziz ﬁJ +k=k-S,, para todo n natural. Desta forma, teriamos a seguinte
lﬁ]+k k-Sp Xn
relagao para (y,):

n

n n
Yn+1 =J’1'1_[(I§J+k> = k'l_[(k-Si) =kn+1.1_[5i
: =1 i=1

i=1
Pela Proposigéo 2, S,,.1 =[x, S; + 1, logo, [1i; S; = Suy1 — 1. Assim,

n

Ya = k| ]S = Kt (S = )

i=1
Para todo n natural. Como utilizamos a conjectura de que B—"J +k =k-S, para cada

n natural, entdo se os padrdes conjecturados sao verdadeiros, vale que a relagao anterior

também é.
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PROPOSICAO 4. Xpi1 = k™ € yppq = k™ - (8,41 — 1), para todo n natural
Demonstragdo. Essa demonstragao sera feita por indugdo. Considere os conjuntos M

eNtaisque:M ={n€N;x,,, =k"},eN={n€eN;y,,, =k"1-(S,,1 —1)}. Vale que

x1+1=x1(y1J+k) yl—l(l J+k> k= k| =k = k!

X1
e ([y J + k) (EJ + k) = k(lk] + k) = k(k + k) = k(2k) = k2 - 2 = k1*1. 5,

Mas S;;1 =55 —1D+1=22-1)+1=3=S5;,+1,dai, S; = S;;,; — 1. Desta forma,
Vit = k11 (8141 — 1). Assim, 1 € M N N. Suponha que t € M n N. Dai,

lYt+1J k= VCHI “(Sep1 —

kt 1)|+k:lk'(st+1_1)J+k:k'(5t+1—1)+k

Xt4+1

=k -(Seq1—1+1) =k-Sepq

YVe+1
X(t+1)+41 = xt+1< = J k) Verr =kt kS =K (Sppg — 1) = kY
Xt+1

y
Ye+1)+1 = Ve+1 ( xt+1J + k) = k"™ (Sey1 — 1) k- Seia

t+1

= KD+ g (S(t+1) — 1) = D+ (5(t+1)+1 — 1)

Ouseja,t+1€ MnN.Portanto, M N N = N.

CONCLUSAO

Conclui-se que a Sequéncia de Sylvester desempenha um papel importante na
representacdo de fracdes egipcias. E possivel decompor uma fragdo unitaria em uma
representacdo em fragdes egipcias, onde as parcelas séo inversos de um mesmo multiplo
dos elementos da sequéncia. Isso confere ainda mais relevancia ao nome de Sylvester no
teorema que relaciona as fragdes no sistema numérico atual e as fragdes egipcias. Portanto,
essa descoberta abre novas possibilidades de estudo e aplicacbes praticas para a

Sequéncia de Sylvester.
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