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Resumo

O presente trabalho traz algumas consideragdes sobre a importancia do uso dos materiais
concretos para o ensino de matematica e fisica buscando uma aprendizagem mais
significativa. O objetivo deste é mostrar uma perspectiva diferenciada e contextualizada
dessas disciplinas a partir do uso de um braco mecanico para o ensino do principio de Pascal,
que pode ser trabalhado em qualquer turma de segundo e terceiro ano do ensino médio. O
material concreto ajuda desenvolver no aluno raciocinio Iégico matematico, tornando mais
facil a visualizacdo dos conceitos estudados. A ideia de apresentar uma metodologia que
articulasse o uso do material concreto para o ensino de conceitos matematico, na intencao
de contribuir na qualificacdo dos docentes pela apropriacdo das estratégias, que é o material
concreto. Para isso foi realizado uma pesquisa de campo para o desenvolvimento da
pesquisa permitindo assim visualizarmos o quanto trabalhar com materiais concretos fornece
uma compreensao melhor para os alunos. O uso do material foi desenvolvido na sala de aula
com o intuito de que possa intervir no processo de ensino e aprendizagem. Entendendo que
este tipo de material pode propiciar aos alunos um interesse maior pelas aulas tornando-as
mais prazerosas e interessantes. O braco mecanico permitiu investigar o processo de
aprendizagem do aluno, através de testagem de hipdteses e da experimentagao afim de que
consigam entender os conceitos envolvidos. Por meio do uso do bragco mecanico temos a
finalidade de que o proprio aluno desenvolva o seu conhecimento possibilitando assim a
melhoria da aprendizagem matematica e fisica.

Palavras chave: Materiais concretos. Contextualizacao. Prensa Hidraulica.
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Abstract

The present research brings some considerations about the importance of using concrete
materials for teaching mathematics and physics seeking meaningful learning. The goal is to
show a differentiated perspective for teaching these disciplines from the mechanical arm in
teaching the Pascal principle, in the class of the second year "B" of the State College of
Application Professor Manuel Caiado in the city of Goias-GO. The concrete material helps to
develop the mathematical logical reasoning making it easier to visualize the concepts
studied. The guiding question that founded this research was, how can the use of the
mechanical arm facilitate the teaching and learning of mathematics and physics? For this we
conducted a field survey and the subjects involved are the students of the college mentioned
above. The development of the field classes of this research included a qualitative and
participating research. For classroom activity we elaborate a theoretical approach to the
content of mathematics and physics, for later explanation of how the paschal principle is used
and applied on the mechanical arm, in a way that the students can assimilate the concept
with the concrete material. To deal with trends in mathematics teaching we used Fiorentini
(1995), Cachapuz (2005) who contributed to think in a renewed teaching of science and
Halliday; Resnick (2009) was an important support for the content of physics. The use of the
material was developed in the classroom in order that it can intervene in the teaching and
learning process. Understanding that this type of material can offer students a greater
interest in the classes, making them more pleasant and interesting.

Key Words: Concrete materials. Contextualization. Hydraulic press.

Introducao

Essa proposta retrata uma pesquisa de carater qualitativo sobre a utilizagdo
de materiais concretos no ensino e aprendizagem da matematica e fisica, com o
intuito de que o material traga resultados satisfatorios para as aulas das respectivas
disciplinas. Converge no sentido de buscar alternativas aos problemas educacionais
de aprendizagem enfrentados em sala de aula pelos professores.

A aplicacdo do trabalho tem como finalidade tornar as aulas de matematica e

fisica mais participativas, por meio do material concreto. Pensando assim podemos
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modificar as situacdes das aulas que se dizem tradicionais® para aulas diferenciadas e
contextualizadas as quais os alunos nao ficam apenas copiando do quadro.

O material utilizado para realizacdo da investigacao foi o braco mecanico
hidraulico, o qual se aplica o mesmo principio da prensa hidraulica que consiste em
um dispositivo no qual a forca aplicada em um émbolo pequeno cria uma pressao
que é transmitida através de um fluido até um émbolo grande, originando uma forca
maior.

O funcionamento da prensa hidraulica baseia-se no principio de Pascal, em
que a pressao aplicada em qualquer ponto de um fluido, fechado em um recipiente,
é transmitida igual em todas as direcOes.

O principio da prensa hidraulica é exatamente utilizado em macacos de
elevacdo, travdes de veiculos e prensas que usam geralmente 6leo como fluido. A
partir de exemplos de onde é usada a prensa hidraulica, tornaria a explicagdo mais
compreensivel para o entendimento dos alunos. Segundo Bandeira; C.F Silva; I.N
Silva; Moura (2015), ao relacionar algumas praticas do cotidiano na sala de aula
constatou a oportunidade de didlogo dos alunos sobre o conhecimento matematico
a partir da representacao do material concreto. Trabalhar esse conteldo em sala de
aula utilizando o braco mecanico facilitaria a visualizacao de como aplicar o principio
de pascal, fazendo desta forma aumentariamos a relevancia da proposta desse
projeto, o que torna essencial a sua execucao.

De forma geral essa é uma proposta de pesquisa que num primeiro
momento € bibliografica com base em Severino (2007) e envolve uma pesquisa de

campo com aplicacdo de uma aula utilizando o material concreto para ensino do

> Toda vez que esse trabalho mencionar as aulas diferenciadas esta referindo-se na perspectiva do
uso de material concreto, que se diferencia das aulas tradicionais criticadas por Freire (1996).
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principio da prensa hidraulica. Para entendermos esse movimento e avaliar a
potencialidade da atividade pautamos na abordagem qualitativa por meio de
levantamento de dados para compreender determinado comportamento como
referéncia a analise do quadro de investigacao proposto.

De certo modo podemos associar esse movimento de investigagdao com as
caracteristicas de uma pesquisa participante, numa perspectiva de que a pesquisa
seja realizada através de uma construcao de conhecimento de sujeito-sujeito, na qual
o pesquisador siga um processo para entender o pesquisado. De acordo com
Brandao (1981) pesquisa participante ndo € somente uma ferramenta de pesquisa,
mas deve assumir como postura a compreensao de maneiras diferentes de se
conceber o fazer cientifico.

J& o desenvolvimento das aulas de campo dessa pesquisa contemplou uma
abordagem teodrica do conteddo de matematica e fisica, posteriormente a explicacao
de como seria usado e como é aplicado o principio de Pascal no braco mecanico,
numa perspectiva de que os alunos consigam assimilar o conceito com o material
concreto. Fiorentini; Miorim (1990) assegura que todos os materiais tém como
caracteristica principal o fato de oferecer assisténcia aos alunos, a partir da
manipulagao, para entender melhor os conceitos importantes.

Apenas utilizar o material concreto por si s6, ndo garante a aprendizagem do
aluno, é necessario que o professor enquanto mediador torne as situagdes de
experiéncias uma forma, mais facil dos alunos entenderem os conceitos matematicos,
para uma posterior apresentacdo da experiéncia. Fiorentini; Miorim (1990) destaca
que essa intencao reflete o entendimento para o aluno envolver-se, conforme foi

citado acima, significa entrar em um estado em que ele mesmo experimenta, realiza e

11
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descobre a Matematica, motivando-se, percebendo sua capacidade, seus limites,

possibilidades.

Reflexao sobre o Ensino de Fisica e Matematica

O ensino de Matematica e Fisica vem sendo marcado por muitas dificuldades
que as pessoas veem nessas duas disciplinas. De modo geral entendemos que na
realidade podem ter sido ensinadas de forma imprépria por alguns professores. Esse
topico dedica a uma reflexdo sobre o ensino de fisica e matematica, deixando
explicito que a matematica e fisica estd em todos os lugares e que essa dificuldade
que as pessoas tém dessas matérias é apenas porque pode ter sido concebida de
forma errada. Segundo D'Ambrosio (1996, p. 29):

Uma percepcdo da historia da matematica é essencial em qualquer
discussdo sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma ideia, embora
imprecisa e incompleta, sobre por que e quando se resolveu levar o
ensino da matematica a importancia que se tem hoje sdo elementos
fundamentais para se fazer qualquer proposta de inovacao em
educacao matematica e educacao geral.

Observe que a histéria da matematica é fundamental para perceber como
teorias e praticas matematicas foram criadas, e para tentarmos fazer qualquer
proposta de intervencdo na pratica educativa € necessario sabermos da sua histéria.
A matematica sempre esteve presente em nossas vidas, desde tempos antigos em
que os homens viviam da caga e da pesca ja utilizavam a Matematica. A mesma, até
nos dias atuais vem sendo desenvolvida, de acordo com as mudancas que ocorreram
e ainda continuam ocorrendo na sociedade a partir das necessidades surgidas pelo

homem em funcdo de sua sobrevivéncia no meio social.

12
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Nos dias atuais, a matematica abrange um extenso campo de relagdes como,
por exemplo, na fisica, engenharia mecanica e no setor da tecnologia, que despertam
em nos curiosidades de sabermos o porqué determinada coisa acontece, sendo essas
curiosidades favoraveis para constru¢do do pensamento e do raciocinio légico. Ela
esta presente na vida de todos, nas vivéncias mais simples, como comprar algo,
contar e até mesmo no meio rural na agricultura. Por isso a capacidade de dominar
os conhecimentos matematicos do dia-a-dia é essencial para acabar com a crenca na
qual as pessoas pensam que ndo sabem matematica. A prépria sociedade acredita
que a matematica € apenas para pessoas inteligentes ou para apenas um grupo de
pessoas restritas, outras tém em mente que a matematica € unicamente pura, exata,
invencivel e abstrata.

Mas na verdade, a matematica tem sim o seu lado abstrato, de modo que
varias pessoas criam aversdao, mas nao € exatamente assim que deve ser vista.
Existem formas de ensinar nas quais torna a compreensao mais facil de ser
visualizada e fagam com que os alunos sintam prazer em estuda-las. A matematica e
a fisica ndo sdo ciéncias imobilizadas. Ndo se deve acreditar que sdo disciplinas
lineares, desligadas da realidade ou fechada. De fato, aprender matematica e fisica
nao é uma tarefa facil, por esse motivo é preciso refletir sobre o método ensino
mostrando cada vez mais a importancia de aprender para o conhecimento do dia-a-
dia. Assim o aluno precisa ser um sujeito participativo e critico para que o processo

de ensino e aprendizagem possa fluir espontaneamente.

E exatamente neste sentido que ensinar ndo se esgota no
“"tratamento” do objeto ou do conteludo, superficialmente feito, mas
se alonga a produgdo das condicdes em que aprender criticamente é
possivel. E essas condi¢des implicam ou exigem a presenca de
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educadores e de educandos criadores, instigadores, inquietos,
rigorosamente curiosos, humildes e persistentes. (FREIRE, 1996, p. 13)

A maneira em que a matematica e fisica s@o ensinadas é decisiva e de grande
importancia, desde o Ensino Fundamental a crianga ja fica com "medo” da matéria, e
alguns professores tradicionais normalmente ndo buscam outros meios de ao menos
tentar amenizar a dificuldade dos alunos que apresentam duvidas de raciocinio
matematico.

Mediar esse conhecimento de forma que o aluno compreenda os conceitos
talvez seja o maior desafio de um professor, no entanto é possivel se tornar um bom
professor por meio da qualificacdo e dedicacao, conhecendo os alunos e buscando
formas de conduzir o conhecimento até os mesmos. Conduzir o saber matematico
para um aluno é considerado uma tarefa dificil.

Nessa linha de raciocinio, na matéria de fisica é ainda mais complicada,
porque além dominar as férmulas matematicas devera entender os conceitos fisicos
envolvidos. Das diversas ferramentas disponiveis para ensinar a fisica é necessario
sabermos como surgiu para estimular o desenvolvimento do senso critico no
estudante (CACHAPUZ et a/, 2005). Segundo Halliday; Resnick; Walker (2009) a fisica
é definida como a ciéncia que estuda a natureza, ela procura relatar, justificar através
de leis os fenOmenos que acontecem no decorrer do tempo e do espaco em relagao
a matéria. Esses fendmenos naturais que a fisica busca estudar, estdo presentes em
todos os lugares, no nosso planeta e no nosso dia-a-dia. No questionamento desses
fendmenos, a fisica utiliza o método cientifico buscando assim desenvolver uma
experiéncia para uma melhor forma de elaborar conceitos. A fisica é dividida em
varios ramos, e cada um associa o estudo dos fatos que sdo semelhantes e
relacionadas a cada lei.
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Ainda de acordo com Halliday; Resnick; Walker (2009) os ramos da fisica
devem ser vistos para que seja possivel entender cada conceito da fisica. Os topicos
da fisica sdo: Mecanica que estuda os movimentos dos corpos. Termologia cuida dos
fendmenos relacionados ao calor e a temperatura. Optica investigam os fenémenos
ligados a luz. Ondulatéria procura estudar os fendmenos relacionados a ondas e seus
comportamentos e caracteristicas. Eletricidade e Magnetismo estudam os fendbmenos
elétricos magnéticos. Percebemos que a disciplina da fisica é o estudo dos
fenbmenos e para entendermos melhor é necessario aplicar o conhecimento
matematico e até mesmo usar recursos que sdo oferecidos somente pela matematica.

A fisica é dependente da matematica, porém nao se resume a ela. A
Matematica é “[...] dispensavel metafisicamente [...]", uma vez que suas associacdes se
existirem, “[..] ndo desempenham qualquer funcao causal nos acontecimentos do
mundo fisico” (PINCOCK, 2007, p. 253). Diante disso uma vez que compreendermos a
verdadeira esséncia da fisica sera possivel ter uma construcdo do conhecimento
cientifico, que sao ignorados com frequéncia no ensino.

Como ja havia citado acima, ha maneiras de o professor mostrar para o aluno
que essas duas matérias ndo é um bicho de sete cabecas. Os professores que
insistirem em apenas “depositar o conteldo” na cabeca dos alunos e nao buscar
maneiras diferentes de ministrar a sua aula estd fadado a ser dispensados pelos
alunos e consequentemente fardo que os alunos criem medo ou raiva da matéria. O
papel do professor é tornar mais facil o processo de aprendizagem e ndo transmitir o
conhecimento, sendo esse tipo de professor mais conhecido como os que dao aulas
tradicionais (FREIRE, 1996). Devido a isso é necessaria uma investigacao sobre os
problemas do ensino tradicional e como podemos propor situacdes didaticas
diferentes para minimizar os obstaculos
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Um estudo sobre as tendéncias no ensino de Matematica

Para entender melhor, sobre a concepgdo de Matematica; como se da o
processo de alcance/producdo/descoberta do conhecimento matematico; as
finalidades e valores concedidos ao ensino da matematica; a concepgao de ensino;
concepcao de aprendizagem; relagdo entre professor-aluno e especialmente, a
perspectiva de estudo/ pesquisa com uma visdao para melhoria do ensino da
matematica; Fiorentini (1995) a partir da década de 1930 visualizou seis tendéncias
para realizacdo desse estudo. Sendo-as, a Formalista Classica, Empirica-Ativista,
Formalista Moderna, Tecnicista e suas variacdes, construtivista e a
Socioetnoculturalista.

Para realizagcdo dessa pesquisa o destaque tem sido nas tendéncias empirico
ativista e socioetnocultural, pois apds analisar foi possivel perceber que a melhor
forma de colocar essa investigacdo em pratica foi por meio dessas duas tendéncias.
Fazendo uma ligagdo entre ambas, acreditamos que seja uma boa estratégia de
ensino permitir ao aluno o direito de iniciativa e questionamento ao professor. Nessa
perspectiva o ensino/aprendizagem partiria dos problemas da realidade dos alunos,
de modo que ndo mais sera centrada apenas no professor. Os alunos teriam o direito
de montar grupos para trabalhar com jogos, materiais manipulativos em ambientes
de ensino e de aprendizagem incentivadores e estimulantes que estejam
relacionados no seu dia-a-dia.

Essa pesquisa buscou deixar bem claro que o ensino de matematica ndo esta
somente ligado na memorizacao de formulas, definicdes e propriedades e sim na
capacidade do professor de criar condi¢cbes para que os alunos consigam
compreender as ideias matematicas, ou seja, os conceitos matematicos atribuindo
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significado a elas, e consequentemente os mesmos dariam conta de aplicar as
relagdes matematicas em situagdes do cotidiano. Essa forma contextualizada de
ensino aprendizagem valoriza o aluno e a sua experiéncia sociocultural, destacando
os conhecimentos obtidos durante o decorrer do seu amadurecimento. Na
matematica, a contextualizagdo é um recurso bastante Util, desde que seja usada uma
perspectiva mais ampla e ndo de modo artificial e forcado, e que também nao se
restrinja somente no cotidiano do aluno. A justificativa que sustenta a
contextualizagcdo e que ela vem para estimular, melhorar a criatividade do aluno e o
seu espirito investigativo. Como o foco principal do trabalho esta na contextualizacao
do uso do braco mecanico ndo queremos afirmar que é possivel contextualizar os
conhecimentos matematicos apenas com o uso desse material concreto a utilizagao
desses materiais ndo cancela a importancia dos outros métodos de ensino
contextualizados, como o livro didatico. Apos fazer uma reflexdo sobre o ensino de
fisica e matematica foi possivel apontar algumas mudancas de como o ensino de
matematica e fisica foram realizados ao longo do tempo, de modo que as tendéncias
propostas por Fiorentini (1995) conseguem caracterizar bem todas essas formas de
ensinar as duas disciplinas. Apontamos que a contextualizagdo e o uso do material
concreto sdo elementos importantes para dar conta de suprir as visdes equivocadas
dessas tendéncias, no sentido caminhamos para pensar em um ensino renovado de
ciéncia, na qual o aluno consiga através do material concreto entender os conceitos
matematicos, facilitando assim a sua aprendizagem. Nesse sentido a utilizacdo do
braco mecanico (material concreto) facilitou a visualizacao dos conceitos envolvidos,
e pensando dessa forma, quando os alunos entendem os conceitos matematicos que
estao envolvidos em certa atividade torna mais facil a compreensao e a visualizagao
das formulas a serem utilizadas na disciplina de matematica.
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Renovacao no ensino de ciéncias

A proposta dessa maneira de ensino é ajudar escolas e professores a
desenvolver sequéncias de ensino investigativo de modo a fugir do tradicionalismo,
do uso excessivo do livro; lousa e partir da experimentacao e da investigacao de tal
modo que os alunos e professores possam levantar hipoteses testa-las e comprova-
las. A necessidade dessa forma de ensino de ciéncias® na educacdo bésica agrega as
questdes ligadas ao processo tecnoldgico e alfabetizacdo cientifica. Pensando dessa
forma percebemos a necessidade de que o ensino seja reformulado.

No ponto de vista de Cachapuz et al. (2005), para que haja alfabetizacdo
cientifica devemos fornecer aos estudantes conhecimentos cientificos suficientes para
que saibam interpretar fenOmenos e resolver problemas relacionados a sua realidade.
Para que essa ideia ocorra é fundamental que o curriculo basico minimo seja o
mesmo para todos os estudantes, e assim evitar desigualdade no meio educativo. De
acordo com Cachapuz et al (2005) podemos identificar trés pontos que sdo
considerados elementos importantes para se pensar em alfabetizacdo cientifica: o
entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade que permite utilizar
conhecimento da vida diaria; a compreensdo da natureza da ciéncia e seus fatores
éticos e politicos e por Ultimo a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos
basicos fundamentais.

Desse modo, para alfabetizar cientificamente, é necessario ndo apenas

fornecer conceitos e nocdes cientificas, mas também é preciso que os alunos possam

6 Ao referir ao ensino de ciéncias estamos nos direcionando a proposta de Cachapuz (2005), que é
pela renovacdo necessaria do ensino de ciéncias. O termo ciéncia envolve as disciplinas de
Matematica, fisica, quimica e biologia

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goias, v. 2, n. 1, p. 8-30, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema

18




REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

“fazer ciéncia”, ao passo que os estudantes sejam confrontados com problemas nos
quais visualize condig¢des para resolvé-los. Para Cachapuz et a/. (2005, p. 30)

[..] a aprendizagem das ciéncias pode e deve ser também uma
aventura potenciadora do espirito critico no sentido mais profundo: a
aventura que supbe enfrentar problemas abertos, participar na
tentativa de construcao de solucdes... [..] a aventura, em definitivo, de
fazer ciéncia. O problema é que a natureza da ciéncia surge distorcida
na educagao cientifica, inclusivamente, na universitaria. Apresenta a
necessidade de superar visdes deformadas e empobrecidas da ciéncia
e tecnologia, socialmente aceites, que afectam os préprios
professores.

Acrescentam Chaves; Shellard (2005) que hoje sao reconhecidas as
dificuldades de se realizar um bom ensino de ciéncias nas escolas, um ensino que
integre ciéncia aos conhecimentos cientificos, e que tais dificuldades vém
aumentando a medida que descemos no nivel de escolaridade especialmente na
disciplina de fisica. Os autores ainda continuam chamando aten¢do que o professor
ndo deve dispensar de abordar conhecimentos/conteddo de fisica, ou seja, o
professor deve criar um ambiente de aprendizagem que aproxime os conhecimentos
cientificos do mundo vivenciados pelos estudantes. Desta forma nao é apenas incluir
os conceitos de fisica na matriz curricular mais é necessaria uma mudanca na pratica
pedagdgica que permita aos alunos explorar tais acontecimentos e relacionar com
conhecimentos da sua realidade cotidiana, fazendo assim com que o aluno estimule
0 seu raciocinio e busca discutir o porqué determinada coisa acontece na fisica.

Para que essa proposta de renovacdo no ensino de ciéncia seja alcancada é
fundamental aperfeicoar o atual ensino de ciéncias, ndo sé em termos de mudanca
de conteddo, mas, também exige mudancga de estratégia de ensino. Cachapuz et al.

(2005, p. 10), destaca que “[...] para uma renovacao no ensino de ciéncias precisamos
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nao s6 de uma renovacgao epistemoldgica dos professores, mas que essa venha
acompanhada por uma renovacao didatico-metodoldgica de suas aulas”. Nao é
apenas ter um conhecimento cientifico, mas também é essencial que o professor
tenha um posicionamento seguro com sua classe, passando para os alunos uma
confianga do que estdao fazendo, ja que para um bom desenvolvimento é
indispensavel que o professor conheca o material didatico para que os alunos se
sintam a vontade e consigam criar uma investigacao colaborando a tal renovacéo.

Para ocorrer a renovacao do ensino de ciéncia Cachapuz et a/ (2005) afirma
que é importante superar e romper com as visoes deformadas da ciéncia e da
tecnologia, sendo essa superagdo um requisito essencial para que aconteca a
renovacao da educacdo cientifica. Nesse sentido convém discutir as deformacgdes que
devem ser rompidas para que haja uma renovacao necessaria. Neste trabalho, e por
meio de Cachapuz et a/ (2005), buscamos romper com a visdo descontextualizada
concepcao individualista e elitista; concepcao empirico-indutivista e atedrica; visao
rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica e ahistérica; visdo exclusivamente
analitica; visdo acumulativa, de crescimento lineal.

De acordo com Cachapuz et al/ (2005) para que ocorra uma renovacao
cientifica € importante acabar com a descontextualizagdo, ou seja, o ensino precisa
ser contextualizado “[..] para conectar com a vida diadria dos estudantes, para os
familiarizar com o que supde a concep¢do e realizacdo pratica de artefactos.
(CACHAPUZ et al, 2005, p. 42).

O ensino nao pode ser individualista e elitista, isto quer dizer que a ciéncia
nao deve ser e ndo pode ser entendida que apenas uma pessoa pode fazé-la. Nesse
sentido negamos qualquer posicionamento quando se trata do ensino empirico-
indutivista e ateorico, isto é, os professores devem levar para sala de aula
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experimentos tornando possivel a percepgao de que as experiéncias sao importantes
para a aprendizagem do aluno e as teorias também sdo de suma importancia quando
explicadas com um experimento, unindo sempre a teoria com a pratica (CACHAPUZ
et al, 2005). Por meio de Cachapuz et al. (2005) entendemos que o ensino nao pode
ser rigido e nem visto como unicamente algoritmico em que se apoia numa visao em
que estudantes e nem professores tenham ocasido para realizar experiéncias para
surgimento de novas linhas de investigacao.

Se admitirmos um ensino rigido admitiremos um conhecimento infalivel, e
nos devemos romper essa ideia, pois o ensino é falivel e estamos sujeitos ao erro.
Outra visdo deformada da ciéncia é quando tratamos como aproblematico ou
ahistotico, ou seja, o ensino deve procurar relacionar as dificuldades dos discentes na
sua producao (CACHAPUZ et al, 2005). Os alunos devem ter a oportunidade de
perceber que os conhecimentos cientificos possuem limitagdes, mas nao esta isento
de problematica e histéria. De acordo com Cachapuz et a/. (2005) o ensino nao deve
ser exclusivamente analitico, ou seja, ndo deve ser pautada na simplificacdo e no
controle rigoroso de condigdes preestabelecidas que afasta o processo cientifico da
realidade. E assim, afastamos qualquer possibilidade de ser acumulativo e linear, ou
seja, a ciéncia nao pode ser desenvolvida linearmente através da acumulagdo de
conhecimento.

Para que ocorra um processo de renovagdo € importante que essas
deformacgbes sejam rompidas ou no minimo discutidas, Cachapuz et a/ (2005) nos
orienta a partir de uma problematizagdo, levantamento de hipoteses (no nosso caso
foi aplicada na fase experimental) podemos levar os alunos na analise e interpretacao

dos dados e em fim chegar a uma conclusao.
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Buscando na empiria uma renovacao do ensino de ciéncia

A proposta ocorreu na turma do 2° B do ensino médio do Colégio Estadual
de aplicagao Professor Manuel Caiado, Cidade de Goias-GO entre os meses de junho
e outubro de 2019 e foi dividida em trés momentos.

No primeiro momento foi aplicado um questionario inicial para conhecer os
alunos, com perguntas pessoais e conteudo de fisica envolvendo o principio de
Pascal. De 28 alunos, apenas 18 estavam presentes no dia 20 de junho de 2019. Para
preservar a identidade dos sujeitos participantes optamos por usar codinome, de A1
até A18.

O segundo momento foi dedicado para realizacao da aula de campo o qual
foi explicado o principio de Pascal, abrindo um momento de tirar dividas caso os
alunos tivessem, e posteriormente apresentamos o material concreto e deixamos 0s
discentes a vontade para se envolverem com o brago mecanico.

O terceiro e ultimo momento, ao final da aula de campo foi a aplicacao do
questionario final com a finalidade de avaliar nosso proprio movimento de pesquisa e
de que modo as respostas do questionario inicial, apresentam agora resultados

satisfatorios.

Analise do questionario inicial

As respostas ao questionario inicial nos permite dizer no primeiro momento
de que essa alfabetizacdo cientifica esta longe de acontecer com esses sujeitos que
foram pesquisados. Observe que ao serem questionados se no seu dia dia sabiam
reconhecer densidade hidrostatica e pressao hidrostatica, 18 alunos equivalente a
100% dos sujeitos disseram que ndo. Conforme ilustrado nas figuras 1 e 2:
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Figura 1- Relacao da pressao hidrostatica no seu dia-dia

Vocé sabe relacionar pressao
hidrostatica no seu dia-dia?

0%

mSim

100%

Fonte: Autora com dados retirados do
questionarios inicial

Figura 2- Relacdo da densidade hidrostatica no seu dia-dia

Vocé sabe relacionar densidade
hidrostatica no seu dia-dia ?

0%

mSim

N3o

100%
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Fonte: Autora com dados retirados do questionarios inicial
As figuras 1 e 2 ilustram um fator comprometedor quando o assunto é a

relacdo de conteldos com o dia dia dos alunos. De modo geral foi possivel perceber
que 100% dos alunos, ndo souberam relacionar a pressao hidrostatica e densidade
hidrostatica com algum acontecimento do seu dia dia.

Isso talvez possa acontecer devido ao acumulo das visdes deformadas
citadas por Cachapuz et al. (2005). Como a execucao dessa pesquisa implica em uma
alfabetizacdo cientifica e uma renovagao cientifica, devemos romper com as visdes
deformadas, ou seja, com a visdao descontextualizada, individualista e elitista;
empirico-indutivista e atedrica; visao rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica
e ahistorica; visdao exclusivamente analitica e por Ultimo a visdo acumulativa, de

crescimento linear. (CACHAPUZ et al, 2005)
Da teoria a pratica: utilizacao do braco mecanico

A aula pratica aconteceu de acordo com o planejamento, levando para os
alunos primeiro a teoria para depois aplicar a pratica. Ao explicar a teoria dos
conceitos de hidrostatica, densidade hidrostatica, pressdo hidrostatica e principio de
Pascal nas quais eram conceitos que estavam envolvidos nos materiais, sempre
buscava fazer uma correlagdo com algum exemplo do dia-dia dos discentes,
envolvendo-os em cada explicacao, perguntando se sabiam outro exemplo que se
encaixava naquele determinado conceito. Buscando sempre deixar claro para os
alunos que o ensino nao esta centrado em apenas aprender as férmulas, mais sim em
entender os conceitos envolvidos, ou seja, por meio de Cachapuz et al. (2005)

entendemos que o ensino ndao pode ser rigido e nem visto como unicamente
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algoritmico em que se apoia numa visdo em que estudantes e nem professores
tenham ocasido para realizar experiéncias para surgimento de novas linhas de

investigagao. A explicagdo do contelido aconteceu durante primeira aula.

Analise do questionario final

O objetivo do questionario final foi estabelecer uma base de como o braco
mecanico contribuiu para a aprendizagem dos alunos. De modo geral os resultados
do questionario final foram os esperados, conforme podemos verificar a partir da
figura 3.

De acordo com a figura 3, podemos perceber a diferenca das respostas
obtidas no questionario inicial. Quando questionados se sabiam sobre o que é
densidade hidrostatica (Figura 1 e Figura 2), na qual envolve conceitos de
hidrostatica, 100% dos alunos responderam que ndo sabiam. Apos a aula tedrica
juntamente com a pratica, quando perguntados no questionario final se sabiam o
que era hidrostatica, 87% correspondentes a 14 alunos, responderam que sabiam.
Nesse mesmo sentido os resultados foram satisfatérios quando indagados se sabiam
relacionar pressao hidrostatica no dia-dia, como segue a figura 4.

Figura 3- Conhecimento sobre hidrostatica?

Vocé sabe o que é hidrostatica?

W Sim
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Fonte: Autora com dados retirados do questionario final

Figura 4- Relacao da pressao hidrostatica no seu dia-dia?

Vocé sabe relacionar pressao
hidrostatica no seu dia-dia?

M Sim

Fonte: Autora com dados retirados do questionario final

Na figura 4, diferentemente do questionario inicial, o qual obtivemos 100%
de respostas negativas, no questionario final atingimos através do ensino renovado
de ciéncia e da alfabetizacdo cientifica que 62% do total, conseguissem relacionar a
pressao hidrostatica no seu dia-dia. Através da figura 4, podemos afirmar que houve
o rompimento da descontextualizagdo e colocamos em pratica a contextualizacdo. O
que de acordo com Cachapuz et a/. (2005) para que ocorra uma renovagao cientifica
é importante acabar com a descontextualizacdo, ou seja, o ensino precisa ser
contextualizado “[..] para conectar com a vida diaria dos estudantes, para os
familiarizar com o que supde a concepcao e realizagdo pratica.” (CACHAPUZ et al,

2005, p. 42). E por intermédio da contextualizacao os alunos conseguiram entender
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os conceitos e relacionar com alguma experiéncia do seu dia-dia, tornando os

resultados negativos em resultados satisfatorios.

Algumas consideracoes

O material utilizado para realizacdo da pesquisa foi o braco mecanico
hidraulico, o qual aplica o mesmo principio da prensa hidraulica. A realizacédo da
pesquisa aconteceu da maneira esperada tornando-a satisfatéria o seu
desenvolvimento e assim foi possivel perceber que o tema que envolveu a pesquisa
foi proveitoso também para os discentes. Foi relevante fazer esse movimento de
teoria e pratica conseguindo levar para os alunos a importancia de alguns conceitos
fisicos, mostrando para os mesmos que o conhecimento do cotidiano esta ligado
com grande parte dos conceitos da fisica. E a partir dessa pesquisa investigativa foi
possivel abrir novas perspectivas para conseguirmos levar aos alunos um ensino
renovado de ciéncia e uma alfabetizacao cientifica.

De modo geral refletimos sobre as tendéncias do ensino de matematica e
fisica, citado por Fiorentini (1995) na qual foi possivel visualizar recursos estratégicos
com a intengdo de minimizar alguns obstaculos vistos no ensino tradicional. A
pesquisa se fundamentou em duas tendéncias, na empirico ativista e na
socioetnocultural de Fiorentini (1995), o que nos permitiu entender que as
caracteristicas tanto bioldgicas quanto psicologicas e cultural dos alunos deveriam
ser levadas em consideragao na realizacao da pesquisa. Justificamos isso porque os
alunos tiveram o direito de pensar, perguntar sobre o material concreto, quebrando a

ideia do ensino tradicional onde o aluno nao se envolveria na aula.
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Com a finalidade de levar o material concreto para tornar a aula mais
produtiva, a tendéncia empirico ativista de Fiorentini (1995) colaborou para que a
pesquisa conseguisse atingir seu propdsito, ou seja, os materiais manipulativos
experimentais permitiram aos alunos ndo s6 tomar contato com nogdes ja sabidas,
mas descobrir novas perspectivas.

Cachapuz et al. (2005) apresentou que o ensino de matematica e fisica, ou
seja, o ensino de ciéncia, deve buscar romper algumas visdes distorcidas. E durante a
exposi¢cao da aula bem como na analise do questionario final houve o rompimento
das concepgdes de descontextualizagdo, concepgdo empirico-indutivista e ateorica;
visdo rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica e ahistorica. A aula foi
desenvolvida no sentido de romper com as visdes deformadas que Cachapuz et al.
(2005) citam, e assim acreditamos ter feito.

O questionario final nos permitiu visualizar que os resultados apds a aula
com a utilizacdo do material concreto foram relevantes para os alunos, pois mais de
50% dos alunos conseguiram responder o questionario final de forma esperada. A
aula buscou envolver os discentes para que pudesse ter uma aula diferenciada
através experimento a contextualizacdo da fisica.

De acordo com algumas consideracdes, os alunos deixaram claro que a aula
de fisica com a utilizacdo do braco mecanico foi de alguma forma contributiva, na
qual todos os alunos se envolveram na aula. Podemos concluir que essa pesquisa
contribuiu para a aprendizagem dos alunos e para melhoria do ensino de matematica
e fisica desmistificando que as aulas dessas disciplinas podem acontecer apenas de
forma tradicional. Ademais a pesquisa convergiu romper com as visdes deformadas
do ensino de ciéncia, fazendo com que conseguissemos levar aos alunos uma
alfabetizacdao cientifica de modo a fornecer aos alunos conhecimentos cientificos
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suficientes para os alunos entendessem os conceitos e conseguissem relacionar com
algo do seu cotidiano.

Sao esses motivos acima listados que admitimos que pesquisa conseguiu
atingir o seu objetivo de mostrar uma perspectiva diferenciada para ensino das
disciplinas de matematica e fisica a partir do braco mecanico para o ensino do
principio de Pascal.

O brago mecanico facilitou o ensino e aprendizagem de matematica e fisica,
através da associacdo da teoria e da pratica, da contextualizacdo e da dinamicidade.
Em que os alunos conseguiram da melhor forma entender os conceitos que o braco
mecanico envolvia através do elo entre a teoria/pratica e da contextualizacdo que
teve por finalidade estabelecer sentido, possibilitando aos alunos entender os
conceitos com mais significado. O brago mecanico também trouxe a dinamicidade de
trabalhar o conteudo.

Essa pesquisa fica em aberto para os professores de ensino médio que tem o
intuito de trabalhar em sua sala de aula o principio de Pascal, levando em
consideracdo que essa pesquisa pode ajudar a melhorar a pratica educacional do
professor e também o ensino e aprendizado dos alunos, tornando uma aula
tradicional em uma aula diferenciada e dinamica prazerosa de ser desenvolvida.
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS APLICADA EM TEORIA DOS
NUMEROS NO CONTEUDO DE DIVISIBILIDADE

PROBLEM SOLVING APPLIED IN NUMBER THEORY IN THE CONTENT
OF DIVISIBILITY

Amanda Fernandes Lacerda’

Laryssa Caroline Mendes Oliveira®,

Resumo

Este trabalho tem como objetivo mostrar crucialmente a maneira de como a educagao, em
especial a matematica, se evoluiu em termos de métodos de aprendizagem ao longo do
tempo, conforme o alvara das respectivas sociedades. Dentre os métodos que foram
abordados no trabalho, destaca-se a Resolucao de Problemas, embasado pelas perspectivas
de Polya e Allevato, uma ferramenta poderosa para a evolugdo e estabelecimento do saber,
do raciocinio, autonomia e investigagdo do discente. A metodologia utilizada foi a qualitativa
com revisdo bibliografica, e os resultados mostraram a importancia da resolu¢do de
problemas para o entendimento da divisibilidade e também de outros conceitos trabalhados
em matematica.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Teoria dos Numeros. Divisibilidade.

Abstract

This work aims to show crucially the way in which education, especially mathematics, has
evolved in terms of learning methods over time, according to the charter of the respective
societies. Among the methods that were addressed in the work, Problem Solving stands out,
based on the perspectives of Polya and Allevato, a powerful tool for the evolution and
establishment of knowledge, reasoning, autonomy and student investigation. The
methodology used was qualitative with a literature review, and the results showed the
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importance of problem solving for the understanding of divisibility and also of other
concepts worked on in mathematics.

Keywords: Problem solving. Number Theory. Divisibility.

Introducao

Como se sabe, o ensino da matematica é simples para uma minoria, com
apuracao de um grupo selecionado, por meio da capacidade de desenvolver o

u_,n

raciocinio matematico, interpretar situagdes, e o principal, encontrar o “x” da questao.

De fato, essas capacidades deveriam ser desenvolvidas como um todo na
formacdao do educando, conforme destaca Delors (2004), os sistemas educativos
devem dar resposta a multiplos desafios, na perspectiva do fortalecimento continuo
dos saberes e do exercicio de uma cidadania, perfazendo as demandas de cada

época.

Por muito tempo, tanto no ensino basico, quanto no ensino superior, os
componentes curriculares prezam o centro do aprendizado por meio da valorizagao
do resultado do problema, deixando a mercé as possibilidades diferenciadas para o
aluno chegar ao resultado, por sua vez, descartando ou ignorando maneiras como a
resolugdo por meio do seu repertério cultural, desenhos, e/ou calculos com féormulas
que nao estdo presentes no conteudo atual estudado, assim como Norma Allevato

(2013) defende na palestra ministrada na Universidade Federal de Uberlandia.

Em analise sobre o meio académico, é possivel notar a importancia de Teoria

dos Numeros por meio dos problemas, conforme destacado na dissertacdo de Junior
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(2013), a existéncia de um potencial motivador no processo de ensino aprendizagem,
por carregar a contextualizacdo e possibilitar maior elaboracdo de atividades
didaticas, com o intuito de desafiar os alunos, consolidar o aprendizado com o
conceito de divisibilidade além de promoverem o pensamento conceitual algébrico,

apesar de carregar lacunas do desenvolvimento basico.

Nesse sentido, com a intencdo de fugir do método da repeticao,
memorizacao e treino, como aborda Patruni (2019), o sistema adotado desde o
principio do século XX até metade deste século, consegue abrir os olhos para a
resolucao de problemas, focada no aluno como centro do processo de ensino, sendo
investigador, e o professor, como observador e agente mediador de acbes e

conjecturas encontradas pelos discentes.

Portanto, é notdrio que para mudar a realidade do ensino de matematica, é
necessario adotar metodologias significativas ou recursos norteadores que sejam
capazes de promover a criatividade, investigagdo, empenho, motivacao e o raciocinio
matematico. Nesse sentido, atenta-se ao uso da resolucao de problemas no contexto
da disciplina Teoria dos NuUmeros, com enfoque no componente -curricular:

Divisibilidade.
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Referencial Teorico

O ensino da matematica

A educagdo, de modo geral, sempre se fundamentou nas perspectivas de

ensino da sociedade de cada época, assim como traz a frase seguinte:

[...] o trabalho com Educacao, atualmente, tem exigido uma postura
tal de seus profissionais que todas as alternativas de praticas
pedagodgicas implementadas e as novas abordagens que se tém
experimentado representam mais tentativas de acompanhar o
dinamismo da sociedade atual, do que solu¢ées ou encaminhamentos
duradouros e definitivos. (ALLEVATO, 2014, p. 210).

Nesse sentido, o ensino da matematica segue esse mesmo viés de

modelamento, ou seja, conforme o alvara dado pela sociedade.

De fato, este modelo que persistiu por muito tempo e ainda possui vestigios
nos dias de hoje se da pelo tradicional, originado no século XVIIl, uma forma que se
consolida no professor como o detentor e transmissor do saber, e o aluno como o

receptor desse conhecimento. (LEAO, 2010).

Por conseguinte, tal modelo foi muito criticado por diversos historiadores,
soci6logos e estudantes da educacao, por ndo serem coniventes com a situacdo de
se aprender “calado”, por meio de repeticdes e sempre na "“mesmice”, e em destaque,
pela forma de acumulagdo e retencao de conceitos. Desse modo, surgiram outros

modelos recorrentes deste, como o de Paulo Freire, Montessori, e tendéncias
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pedagogicas como as que se subdividem em liberais e progressistas, simplesmente

pelo fato da sociedade exigir essa mudanga na educagdo cada vez mais.

A Educacdo Matematica esta modelada para produzir conhecimento
matematico apropriado, com compreensdao e habilidades para
diferentes populacbes de estudantes. A emergéncia de uma
economia mundial altamente competitiva e tecnologica tem,
fundamentalmente, ampliado as demandas da Educacao Matematica.
Essas mesmas mudancas tém feito crescer as demandas de uma
alfabetizacdo matematica para a participagdo responsavel e
informada de uma sociedade moderna democratica. (ONUCHIC, 2013,

p. 91).

Portanto, estes sistemas por sua vez, buscam e se fundamentam na
concepcao de formar o aluno para a vida em sociedade, para possivel
prosseguimento dos estudos, se tornar um cidaddo critico e investigador, e,
principalmente, um ser autébnomo na sua forma de pensar para estabelecer

estratégias em qualquer ambito de conhecimento.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular, deve existir a formacao integral
do aluno. Neste mesmo entendimento, Junior (2013) declara que é necessario adotar
situacdes problemas que desafiam desde o Ensino Fundamental em auxilio do
processo de abstracdo, retomando ao letramento algébrico, em expressar seu
raciocinio por meio de simbolos (letras, incognitas, variaveis, nimeros e constantes),

e entdo, aplicar o conhecimento matematico para solucionar os problemas.

Logo, mesmo que o ensino no campo da matematica viva em detrimento das
configuragdes citadas, ha diversos autores, professores, alunos, pais e responsaveis
que vém lutando para a mudanca de paradigma de que o aluno pode aprender por
meio do processo, e ndo somente da resposta pronta e acabada, assim como pode

desenvolver saberes para a vida em sociedade e por meio dela, pois como afirma
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Allevato (2013) aspectos como criatividade, habilidade para trabalhar em equipe,
naturalidade no enfrentamento de novos problemas, autodidatismo, autonomia
intelectual, entre outros, vém sendo apontados para as novas exigéncias na educacao

matematica.
Resolugao de problemas

Em decorréncia do Parametros Curriculares Nacionais (PCN's), a Educacao
tem lutado por mudancas curriculares, mas ainda nao atingiu a forca necessaria para
alterar algumas praticas docentes. Logo, a matematica ainda é marcada pelo seu

ensino de formalizacdo de conceitos e formas mecanicas.

Alguns autores como Polya (2011) e Allevato (2013), descrevem 0s passos
para se aplicar na resolucao de problemas, como ponto de partida das atividades
matematicas, além de discutir os caminhos para se fazer matematica em sala de aula,

no mais, um laboratodrio de investigacao.
Para Polya (1995, p. 12):

A Resolucao de Problemas apresenta um conjunto de quatro fases: 1°
Compreender o problema; 2° Elaborar um plano; 3° Executar um
plano; 4° Fazer o retrospecto ou verificacdo (serve para despertar e
corrigir possiveis enganos.

Desse modo, as fases de Polya consistem em resolver um problema com o

objetivo de encontrar o percurso que ainda ndao é conhecido, além de contornar
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obstaculos para alcancar o objetivo tracado, por meios adequados, atentando as

condicgdes de estudo dos alunos. (PONTES, 2019).

Por meio da experiéncia de Patruni (2018) ao usar o método de Polya,
enfatiza no seu texto "O ensino da matematica através da resolugdo de problemas

que:

Durante a realizacdo do meu estagio e pesquisa, minha maior
dificuldade foi em relacdo a falta de compreensdo por parte dos
alunos, diante da leitura das atividades propostas, pois 0s mesmos
decodificaram os simbolos e os cdédigos, mas ndo conseguiam
entender o que diziam os enunciados (PATRUNI, p. 176, 2018).

Sobre a fala da autora, o processo de ensino e aprendizagem persiste em
compreender os dados de um problema; tomar decisdes para resolvé-lo; estabelecer
relagdes; saber comunicar resultados; ser capaz de usar técnicas ja aprendidas.
Baseado na dificuldade obtida na a realizagdo do estagio e pesquisa, para Lester
(1994) é possivel encontrar trés razdes pela qual os estudantes ndo conseguem
resolver problemas, sendo elas: a resolu¢ao de problemas se torna uma atividade
intelectual meramente complexa; ha falta de saber para aplicar na resolucao de
problemas; sdo poucas atividades que oportuniza aos alunos de envolver com a

resolucao de problemas.

Percebe-se que, por mais que as instituicdes cobrem uma bagagem maior de
conhecimento, os alunos nao sabem da sua aplicabilidade, ndo carregam a
construcao do conceito. Visto que, o aprendizado narra “um pronto e acabado”,

principalmente na disciplina de matematica.
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Logo, € preciso criar ambientes instigadores para o ensino de matematica, de

forma que os alunos possam produzir matematica e compreender todo o processo

de construcdo dos conceitos matematicos. (SILVA et a/, 2017).

Convém lembrar que, o curriculo de matematica na educacao basica deve

estar adequado com as exigéncias do século atual, ainda assim, com o meio

tecnoldgico, a utilizacdo de resolucdo de problemas, desde as séries iniciais da

educagdo basica, a fim de promover papel fundamental no processo de ensino e

aprendizagem de matematica, pois induzird a crianca a pensar, calcular e tomar

decisOes. (PONTES, 2019).

Seguido os passos de Polya (2011) e as instru¢des de Norma Allevato (2013)

o diferencial de usar a resolucdo de problemas antes de adentrar o conteudo,

fazendo a construgdo do conceito por meio da solucdo de um problema, é

importante e pode ser realizado conforme mostra a Figura 1 a seguir.

Figura 1- Instrucbes para resolucéo de problemas

1. Proposigio
do problema

10. Proposigio de
novos problemas.

2. Aluno desafiado
a urilizar seus
conhecimentos prévios

3. Em pequenos

discutem ¢ aprimoram

grupos, alunos

compreensdes.

9. Professor formaliza
o contetido

Professor,
mediador,
qucstionador,
gf:rador de

situagbes.

8. Busca-se um
consenso sobre os
processos de

resolugio.

[@roe)

4, Professor
incentiva,
observa.

7. Em plendria,
argumentam, discutem
ideias, concepgoes.

5. Alunos
resolvem o
problema

6. Alunos
apresentam
resolugbes
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Fonte: Allevato & Vieira (2016).

Em fun¢do do quadro acima, Cidimar Andreatta (2020), fez uma pesquisa de
doutorado com objetivo de investigar como se da o processo de aprendizagem dos
alunos em uma escola de comunidade rural, aplicando a resolucdo e elaboracao de

problemas.

A principio, foi proposto um problema envolvendo as sacas de café, este que
perfaz o cotidiano dos alunos, oportunizando sentido, capaz de despertar

indagacdes, e ndo conduz a uma resposta direta.

E valido reafirmar o tipo de problema proposto, ao passo que diferenciar de
um exercicio, como pontua Maia e Proenca (2016), é uma das praticas simplorias, mas
que causam dificuldade para o professor. De certo, o problema deve constituir um
desafio em que os alunos, capazes de propiciar uma sequéncia de a¢des, e entao, vao

em busca de obter os resultados.

Contudo, sao perceptiveis a liberdade e a criatividade que o professor da aos
discentes quando vao resolver os problemas, criar suas hipdteses, contestar uma
afirmagdo ou outra, sendo capaz de chegar no resultado e entender todo processo.
Além disso, reformular outros problemas e ver sua aplicabilidade no dia a dia, de

certa forma, se quebra a ideia de abstracdo e exclusdo dotada em matematica.

Teoria dos Numeros
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“A matematica é a rainha das ciéncias, e a teoria dos nimeros é a
rainha da matematica”.

Carl Friedrich Gauss

Em consonancia com o método de ensino por meio da resolucao de
problemas, é notdrio que a teoria dos nimeros, sendo a area na qual se estudam as
propriedades e as relacdes entre os numeros, Junior (2013), traz em seu modelo de

estudo uma pauta consolidada em provacgoes.

Todavia, ela amplia e valida essas provacdes aos mecanismos e vertentes
considerados ndo conceituais, que possam tornar a tese verdadeira, ou seja, ela nao
estabelece apenas o meio dos conceitos, mas também acata o pensamento por esses
outros meios de quem o resolve, algo embasado e de extrema pertinéncia no ramo

da resolucao de problemas.

Prova disso, Junior (2013) faz um trabalho de suma importancia, tendo como
objetivo rever e mostrar aos professores de Matematica que atuam na Educacao
Basica, a pertinéncia dos conceitos relacionados a Teoria dos Numeros como
ferramentas na resolucao de diversas situacbes problemas que envolvem a
divisibilidade.

O tema de divisibilidade carrega consigo o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, de forma que estimule os alunos a ter interesse em matematica, refine o
pensamento aritmético, e desenvolva a capacidade de manipular conceitos e

propriedades dos nimeros inteiros de maneira clara e objetiva. (BERTONE, 2014).
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Em complementacao ao trabalho de Junior (2013), seque abaixo um exercicio
de teoria dos numeros retirado da tese de doutorado de Reis (2014, p. 25), que pode

ser encarado como um problema, adequado aos passos de Polya.

Questdo: Nas turmas de sextos anos de uma escola ha 198 alunos, e
nos sétimos anos ha 189 alunos. Para realizar um trabalho
comunitario, os alunos serdo organizados em grupos do maior
tamanho possivel, todos com o0 mesmo ndmero de alunos e sem que
se misturem alunos de anos diferentes.

a) Qual é o nimero maximo de alunos que pode haver em cada
grupo?

b) Nesse caso, quantos grupos serdao formados em cada ano?

Nesse caso, pode-se analisar que o aluno nao precisaria necessariamente de
resolver ambas as perguntas por meio de contas, seja por divisao, fatoragdo, ou
outros métodos matematicos, mas poderia optar, por exemplo, por separar objetos
quaisquer e fazer uma correspondéncia biunivoca com cada aluno até conseguir
chegar ao resultado, ou seja, ele pode ser desafiado a resolver tal questdo a
proporcao de seus conhecimentos previamente adquiridos, como sugere o segundo

passo de Allevato (2013).

Segundo relato de Reis (2014, p. 66), “Durante o processo de resolucao, os
alunos discutiram ideias sobre os caminhos a seguir, a l6gica de algumas situagdes
trabalhadas tanto da teoria quanto dos problemas propostos e souberam organizar
com qualidade as respostas desenvolvidas”, portanto percebe-se que tragaram

justamente o que se esperava na resolucao dos problemas, segundo Polya.

Em harmonia, segue-se abaixo uma das possiveis resolu¢des propostas Reis

(2014, p. 25) de onde as questdes foram retiradas:
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Solucdo a): Sabemos que 198 = 2.3°.11 e 189 = 327, logo, o nimero
de alunos em cada grupo sera o maior divisor comum aos dois
ndmeros, nesse caso, 3% Portanto, o nimero maximo de alunos em
cada grupo sera 9.

Solucdo b): Serdo formados 198 : 9 = 22 grupos de sextos anos e 189
:9 = 21 grupos de sétimos anos.

E certo que, o trabalho de Reis (2014) traz importante oportunidade para
professores, alunos, leitores e curiosos de conhecer teoria, problemas e métodos de
resolugdo, com linguagem simples, além de ser uma abordagem ampla de aplicacbes
na teoria de resolucdo dos problemas incluidos nos livros didaticos, apostilas de
concursos ou mesmo em grupos de estudos para a preparacao de alunos para as

olimpiadas.

Contudo, por mais que esta disciplina seja mais teorica, conceitual, e ainda
ser desenvolvida em grande parte, de forma tradicional, sem qualquer construgao
originada por parte dos alunos, apenas aceitar as validades propostas pelos
professores, Reis (2014) e Junior (2013), os autores demonstram na pratica, o uso da
resolucdo de problemas a partir dos mesmos materiais de estudos, porém, com
apropriagdo e desencadeamento dos discentes usando as fases de Polya e/ou

Allevato.

Conclusao

Ndo ha duvidas de que, os estudos oriundos e ocasionados por meio das
experiéncias tanto de professores, quanto de alunos, historiadores e socidlogos da
educacao, proporcionaram os méetodos de educacao que se tem hoje, com destaque

no meio matematico.
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Apesar de ainda permanecerem tradicionalismos nesse ensino, ja se
desencadeou partes consideraveis das vicissitudes que se tinham, e cada vez mais
ganha-se espago o ensino que cultiva a autonomia, o saber, o raciocinio, a

investigacao e o gozo pelo aprender.

Sabe-se ainda que, doravante a esses métodos inovadores de ensino,
nenhum terad cem por cento (100%) de eficacia ou sera uma ferramenta milagrosa,
porém, elas facilitam a mediacéo até o conhecimento, desencadeiam dinamicidade e
recursos para a pratica docente. De acordo com Gazzoni & Ost (2008, p. 44) a

resolucao de problemas deve ser feita:

Utilizando-se o método proposto por Polya, constata-se que, com
mais facilidade, organizam-se as ideias e se obtém a solu¢do do
problema com uma melhor compreensdo do que se ndo tivéssemos
seguido seu método. Também é possivel encontrar problemas
analogos e tornar mais clara uma estratégia para sua resolucao.
Certamente esse método ndo € uma ferramenta milagrosa, mas
torna-se necessario e eficiente seu uso em um grande ndmero de
problemas, principalmente os que apresentam um maior nivel de
dificuldade.

Com base na concepgao de Onuchic e Allevato (2011), no processo de
ensino, aprendizagem e avaliagdo de matematica, a partir da resolucao de problemas,
o aluno desenvolve além de habilidades de investigagdo, a busca em seu repertério
cultural, sendo que os discentes passam fazer diversas conexdes com os conteldos

de matematica, gerando novas propostas e novos conceitos.

Vale lembrar que, ao aluno seguir os passos de Allevato na resolucdao de
problemas, desperta o senso critico, a desenvoltura de investigacao, sendo respeitoso
a opinidao dos outros alunos, até chegar a um consenso e finalmente ao resultado,
verificando cada etapa e a evolucao do pensamento sobre o problema proposto.
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Por outro lado, a compreensdao desse processo remete a ampliacdo do
aprendizado para diferentes contextos, quebrando as dificuldades apontadas pela
Patruni (2018) no seu trabalho, ou mesmo no meio escolar, quando aluno diz nédo

saber onde usar o contetdo.

Além disso, a resolucao de problemas é capaz de dar ao aluno o gosto pela
pesquisa, pela matematica, ser provedor do seu conhecimento, sob mediacdo e
auxilio do professor na formulacéo de conceitos, dando, portanto, a oportunidade de
manifestar suas inquietacbes e ndo apenas absorver os conteldos ensinados pelo

docente.

44

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goias, v. 2, n. 1, p. 31-46, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema



REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

Referéncias bibliograficas

ALLEVATO, Norma Suelly Gomes. Trabalhar através da resolucao de problemas:
possibilidades em dois diferentes contextos. Revista Vidya. Santa Maria, 2013. Pag. 209 a
232. Disponivel em: https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/26/214.
Acesso em: 22 jun. 2021.

BARBOSA, J. C. Teoria dos nimeros no ensino basico: um estudo de caso no 2° ano do
Ensino Médio. Recife, 2017. Universidade Federal Rural do Pernambuco. Acesso em: 22 jun.
2021.

BERTONE, Ana Maria Amarillo. Introducao a Teoria dos Numeros. Uberlandia, MG. UFU,
2014, 202p. Acesso em: 24 jun. 2021.

JUNIOR, L. J. Teoria dos nimeros: um estudo com resolucao de problemas na educacao
basica. Londrina, 2013. Dissertacdo de mestrado da Universidade Estadual de Londrina.
Acesso em: 22 jun. 2021.

LEAO, Maria Maciel. Paradigmas Contemporaneos de Educacéo: Escola Tradicional e
Escola Construtivista. 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cp/a/PwJJHWcxknGGMghXdGRXZbB/?lang=pt. Acesso em: 23 jun.
2021.

"Linha Tradicional" em S0 Pedagogia. Virtuous Tecnologia da Informacao, 2008-2021.
Disponivel na Internet em: http://www.pedagogia.com.br/conteudos/tradicional.php.
Consultado em: 23 jun. 2021 as 17:19.

ONUCHIC, L. R. A resolucao de problemas na educacdo matematica: onde estamos e
para onde iremos?. |V Jornada Nacional de Educacao Matematica. 17° Jornada Regional de
Educagcdo Matematica. Universidade de Passo Fundo. 2012. Disponivel em:
http://seer.upf.br/index.php/rep/article/view/3509. Acesso em: 22 jun. 2021.

PATRUNI, S. I. L. G. O ensino da matematica através da resolucao de problemas.
Disponivel em: https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/riai/article/view/4180/3405.
Acesso em: 22 jun. 2021.

45

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goias, v. 2, n. 1, p. 31-46, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema



REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

PONTES, E. A. S. Método de Polya para resolugdo de problemas matematicos: uma proposta
metodoldgica para o ensino e aprendizagem de matematica na educagdo basica. Revista
Holos, 2019. Instituto Federal de Alagoas. Disponivel em:
http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/6703/pdf. Acesso em: 22 jun.
2021.

REIS, C. C. Oficina de aritmética: o uso dos nimeros primos na resolu¢do de problemas e
algumas curiosidades. Universidade Federal do Espirito Santo- Centro de Ciéncias Exatas-
Departamento de Matematica. Vitoria- ES, 2014. Disponivel em:
http://repositorio.ufes.br/handle/10/4822. Acesso em: 22 jun. 2021

Recebido em: 09/10/2021.
Aprovado em. 04/05/2022.

46

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goias, v. 2, n. 1, p. 31-46, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema



REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

A PROPOSTA FORMATIVA DO CLUBE DE MATEMATICA VISTA A
PARTIR DO PLANEJAMENTO DE UMA SDA PARA O CONCEITO DE
EQUACAO

THE FORMATIVE PROPOSAL OF THE MATHEMATICS CLUB SEEN
FROM THE PLANNING OF TTS® FOR THE CONCEPT OF EQUATION
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RESUMO

O artigo resulta de uma investigacdo com professores de Matematica em formagéao inicial
participantes do Clube de Matematica da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste
— Sede Quirindpolis, durante o planejamento de uma situacdo desencadeadora da
aprendizagem (SDA) no formato de historia virtual do conceito alicercada no movimento

9 Teaching Trigger Situation = Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem.
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l6gico-histérico do conceito de equacao. Destaca-se como objetivo principal: compreender
como o planejamento dessa SDA contribuiu para a formagdo dos futuros professores de
Matematica envolvidos no projeto. Assim, a questdo problematizadora é quais os sinais das
contribuicdes do planejamento de uma SDA acerca do conceito de equagdes no contexto
formativo do CluMat para a formagéo dos futuros professores de Matematica? Na busca de
respostas realizamos um experimento formativo com os clubistas. Concernente a tais
escolhas a estrutura de andlise é composta de unidade, cenas e flashes. Os resultados ddo
indicios de que a interface entre a proposta formativa ofertada no clube de matematica e a
organizacdo do ensino do conceito de equacao a partir de uma SDA firmada no movimento
|6gico-histérico possibilitou a interconexdao do conhecimento matematico com a producao
de conhecimento humano, conferindo-lhe o carater formativo do sujeito.

Palavras-Chaves: Formacao de Professores; Historia Virtual; Clube de Matematica; Equacgéao.

ABSTRACT

The article is the result of an investigation with Mathematics teachers in initial formation who
participate in the Mathematics Club of the State University of Goias, Campus Sudoeste —
Quirindépolis, during the planning of a situation that triggers learning in the format of virtual
history of the concept based on logical movement- background of the equation concept. The
main objective is: to understand how the planning of this TTS contributed to the formation of
future Mathematics teachers involved in the project. Thus, the problematizing question is:
what are the signs of the contributions of the planning of an TTS regarding the concept of
equations in the formative context of CluMat for the formation of future Mathematics
teachers? In search of answers, we carried out a formative experiment with club members.
Concerning such choices, the analysis structure is composed of units, scenes and flashes. The
results show that the interface between the formative proposal offered at the math club and
the organization of teaching the concept of equation from an TTS based on the logical-
historical movement enabled the interconnection of mathematical knowledge with the
production of human knowledge, giving it the formative character of the subject.

Keywords: Teacher Education; Virtual History; Math Club; Equation.

Introducao
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A formacao de professores vem sendo pauta, com recorréncia, de diversos
estudos destacando que a “atividade principal do professor é o ensino, portanto é
preciso organiza-lo de forma a ndo contempla-lo como um ensino qualquer, mas sim
que conduza o sujeito ao seu desenvolvimento [..]" (FERREIRA, 2019, p. 51) e, nessa
concepcgao, os professores se formardao mediante o movimento de organizagdo das
suas atividades de ensino (SILVA; CEDRO, 2020). Nesse caminho e diante da
necessidade de outra proposta para o processo de formacao de professores de
Matematica e este possua interface com a organizacdo do ensino de conceitos
matematicos é que existem espacos como o do Clube™ de Matematica da
Universidade Estadual de Goias - Campus Sudoeste - Sede Quirinopolis (CluMat -
UEG). Tal ambiente busca propiciar, por intermédio do planejamento compartilhado
de suas agoes, condi¢des de aprendizagem da docéncia em Matematica e do ensino
dos conceitos Matematicos, por meio de um olhar que privilegia a esséncia dos
conceitos ensinados na Educacado Basica (EB). O CluMat - UEG, assim como os demais
clubes, encontram-se alicercados em pressupostos da Teoria Histérico-Cultural (THC),
Teoria da Atividade (TA) e na proposta teodrico-metodologico da Atividade
Orientadora de Ensino (AOE), respectivamente propostas por Vygotsky (2003),
Leontiev (1978) e Moura et a/. (2010).

Portanto, ao planejar uma atividade de ensino no CluMat os sujeitos, neste

caso os professores em formacdo, sdo colocados frente a necessidade de organizar a

1> 0 Clube de Matemética se constituiu no ano de 1999 na Faculdade de Educacdo da Universidade
de Sdo Paulo (FE-USP) como projeto de estagio, este acolhe académicos da graduagdo em
Licenciatura em Matematica, Pedagogia e do Programa de Pdés-Graduacdo em Educagao,
respectivamente orientados pelos professores do Colégio de Aplicacio e da FE-USP.
Posteriormente o projeto se instaurou, simultaneamente, no Instituto de Matematica e Estatistica
da Universidade Federal de Goias (IME/UFG) e no Centro de Educacdo da Universidade Federal de
Santa Maria (CE/UFSM) em 2009.
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atividade de forma a contemplar os pressupostos que alicercam o espago formativo e
mediante essas condi¢des os “[..] sujeitos transformam-se, modificam-se em virtude
da necessidade de definir as acSes da\na atividade pedagdgica que se constitui”
(SILVA; CEDRO, 2020, p. 355), pois “o desafio que surge aqui é o de como fornecer ao
individuo a formagdo necessaria e suficiente para que ele possa promover o salto
qualitativo das suas concepc¢des individuais de mundo para aquelas que reflitam os
conhecimentos universais mais avancados obtidos pela humanidade” (CEDRO, 2008,
p. 15).

Para tanto, durante o planejamento de uma Situacdo Desencadeadora de
Aprendizagem'® (SDA) acerca do conceito de equacdo foram selecionadas acbes
coletivas a fim de conduzir os sujeitos a pensar e repensar 0s processos de
aprendizagem da docéncia e ensino dos conceitos matematicos, concomitante a isso,
a sua formacdo humana e individual (SILVA, 2017). Nesse caminho buscamos
respostas ao seguinte questionamento: quais 0s sinais das contribuicdes do
planejamento de uma SDA acerca do conceito de equagdes no contexto formativo do
CluMat-UEG para a formagdo dos futuros professores de Matematica? De maneira
interdependente a essa problematica tem-se o objetivo central desse artigo:
compreender como o planejamento de uma SDA acerca do conceito de equagao, no
contexto formativo do CluMat contribuiu para a formacao dos futuros professores de
Matematica que desse espaco fazem parte.

Em busca de compreender como esse processo se deu optou-se por uma

metodologia com caracteristicas de experimento formativo. Conexa a opgao

'®  As SDAs podem ser materializadas no formato de jogos, situacdes emergentes do cotidiano e

histérias virtuais do conceito (MOURA et a/, 2010). Nas concepgdes de Moura e Lanner de Moura
(1998) deve-se oportunizar, em ambos os formatos, acdes que coloquem o sujeito frente a uma
situagdo-problema que se assemelhe a vivenciada historicamente pelo homem.
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metodoldgica tem-se uma estrutura de analise de dados organizada em unidade de
analise, cenas e flashes.

No intuito de que se tenham condi¢cdes de compreender todo o processo que
deu origem a esse artigo primeiramente buscou-se compreender a formacao de
professores de matematica posta e a proposta pelo clube de matematica; por fim
temos o caminho metodoldgico seguido da analise de dados e ao final algumas

consideracdes.
A atual proposta de formacao de professores e a ofertada pelo CLUMAT

As discussdes acerca dos processos formativos dos professores de matematica
tem se intensificado nas Ultimas trés décadas, entre outros motivos pelo fato de
“configurar-se num campo autdbnomo de estudos haja vista a existéncia de um objeto
de estudo proéprio [...]" (CECCO; BERNARDI; DELIZOICOV, 2017, p. 1103). Diante desse
entendimento surgem os questionamentos: como o professor de matematica é
formado? Onde acontece essa formacao? Quais as implicagdes da sua formacao na
forma como estrutura sua atividade pedagogica?

Tais questdes se relacionam com a estrutura curricular e a forma como os
elementos constituintes da atividade pedagodgica - planejamento, conteldo e
avaliagdo — sdo concebidos nos processos formativos desses professores, o que
reflete consequentemente em um ensino da matematica engessado que avalia os
resultados e ndo os processos. Partindo do pressuposto que o professor é o sujeito
responsavel pela organizacao das agdes que permitem a objetivagdo da atividade de
ensino, fica evidenciada a necessidade de se repensar a formacao de professores de
matematica e seus respectivos espacos formativos.
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Na contramao do que ja existe acerca de processos formativos de professores
de matematica temos o CluMat - UEG, espaco que permite aos licenciandos a
aprendizagem da docéncia em Matematica, conexa a compreensdo do processo de
ensino dos conceitos matematicos contemplados no Ensino Fundamental | e Il. O
CluMat - UEG traz uma proposta diferente do habitual de organizagdo do ensino dos
conteddos matematicos ensinados na educacdo basica. Suas acdes caminham em
paralelo com as aulas da graduagdo na Universidade Estadual de Goias — Campus
Sudoeste — Sede Quirindpolis, possibilita aos licenciandos tanto a elaboracao quanto
o desenvolvimento de atividades dentro de uma perspectiva tedrico-metodologica
muito bem alicercada teoricamente, além de termos escolas publicas como parceiras
do projeto. Logo, resulta em um processo que implica a aprendizagem da docéncia
na interdependéncia da organizacgdo do ensino dos conceitos matematicos
travestidos de conteudos escolares. O Clube de Matematica tem como base de sua
proposta a coletividade e o compartilhamento de ideias, colocando todos os
participantes em movimento na\para a constituicdo da unidade pedagdgica: ensino-
aprendizagem.

Os encontros coletivos voltados para o planejamento das atividades de ensino
aconteciam aos sabados nas dependéncias do campus universitario, entretanto em
2020\2021 devido a pandemia os mesmos ocorrem por meio de videoconferéncias.
Contudo, mesmo com as condi¢Oes objetivas adversas tais acdes nao deixaram de ser
subsidiadas pela perspectiva da Teoria Histérico Cultural de Vygotsky e da Teoria da
Atividade de Leontiev em virtude do aporte tedrico para os conjuntos de atividades
de ensino desenvolvido pelo Clube terem entre outras caracteristicas basilares o fato
de contemplarem o movimento l|6gico-histérico dos conceitos. Para que isso
aconteca sdo definidas as particularidades dos mesmos, os conteldos que abordarao,
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os materiais e instrumentos a serem utilizados, dentre outros aspectos. Tal proposta
de ensino é alicercada nos pressupostos teodrico-metodologicos da Atividade
Orientadora de Ensino de Moura (2010), o qual defende que toda atividade de ensino
“se estrutura de modo a permitir que os sujeitos interajam, mediados por um
conteudo, negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma
situacao-problema” (MOURA, 2011, p. 155). Esses conteudos sdo a forma escolar de
materializacdo dos conceitos matematicos entendidos no CluMat como parte do
resultado de necessidades humanas. Tais contetdos sdo apresentados aos alunos das
escolas parceiras do projeto na esteira do desenvolvimento das situacdes
desencadeadoras de aprendizagem (SDAs). A seguir temos a apresentacao da SDA

no formato de historia virtual (HV) que subsidiou esse artigo.
Mendhi um Vizir em Luxiar: Uma histéria para o ensino de equagoes

Diante das necessidades e anseios postos na busca de uma formagdo de
professores de matematica que contemple um desenvolvimento do sujeito em suas
capacidades maximas, busca-se refugio em pressupostos tedrico-metodoldgicos que
possam sustenta-la. Para tanto, encontra-se na AOE uma estrutura metodoldgica que
reflete as compreensdes do movimento logico-histérico dos conceitos matematicos,
ou seja, onde os elementos (sintese historica — SH -, SDA e Sintese Coletiva) que
constituem a AOE sejam considerados caminho para o entendimento de que os
conceitos matematicos sdo produtos das necessidades humanas (FERREIRA, 2019).
Todavia, a AOE ndo é compreendida apenas como uma proposta teorico-

metodologica para o ensino dos conceitos matematicos, mas para, além disso,
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principio do fendmeno educativo e meio para a investigagdo de diversos aspectos
particulares da atividade pedagdgica (MOURA et al, 2017).

Deste modo, as SDAs planejadas no CluMat compreendem a constituicao dos
conceitos matematicos como produto das rela¢des sociais e historico-culturais, como
objeto de solucdo para os problemas enfrentados pela humanidade. Tais SDAs
possuem entre seus objetivos contemplar a esséncia do conceito, ou seja, o
momento de surgimento e processo de desenvolvimento de um dado conceito. A
esse respeito, Kopnin (1978, p. 184) afirma que “para revelar a esséncia do objeto é
necessario reproduzir o processo histérico real de seu desenvolvimento, mas este é
possivel somente se conhecemos a esséncia do objeto”, e, ancorados nesse
pensamento foi desenvolvida a sintese historica do conceito (SH) que permite
identificar elementos essenciais para a constituicao da SDA.

Frente a estrutura da AOE identifica-se a SDA como um de seus elementos
essenciais por possuir em si o potencial de propiciar o surgimento do motivo de
aprendizagem, bem como meio de desencadear a tensao criativa dos processos de
aprendizagem de forma a levar os sujeitos a se (re)organizarem para atribuicao de
sentidos e significados a um conceito que consideram relevante para si (MOURA et
al, 2017). O processo de constituicdo da SDA materializada como histéria virtual'’
(HV), apresentada a seguir, é fruto de compreensdes de um coletivo que investigou o
processo de desenvolvimento do conceito de equacdes, iniciado a partir da
organizacao de uma SH, visto que ela norteou todas as acdes e decisbes tomadas na

construcao da HV. Portanto, recebeu o nome de “Mendhi — Um Vizir em Luxiar”, pois

"7 Compreende-se que as historias virtuais do conceito nos pressupostos da AOE devem levar os
sujeitos a perpassarem por parte da necessidade real que levou o homem a criar o objeto
matematico posto em discussdo, ou seja, ndo é necessariamente a propria histéria do conceito,
porém carrega em si a sua esséncia (MOURA et a/, 2019).
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esta intrinsecamente ligada ao contexto social, cultural e histérico-econdmico da
sociedade do Antigo Egito, sendo a mesma detentora de elementos histérico-
culturais que possivelmente permitiram o surgimento e desenvolvimento desse
conceito matematico.

Diante de outros nexos internos'® que compdem o conceito de equacdes
optou-se por trabalhar com os de equivaléncia e variavel, vez que mediante o cenario
e as relagcdes comerciais do Antigo Egito encontramos a oportunidade de criar um
espaco histérico-social composto por uma teia de relagdes socioeconOmicas que
sustentavam os nexos escolhidos, visto que a organizacao comercial da época
concebia a oportunidade de manifesta-los. A HV também oportunizou aos sujeitos
perpassarem pelas trés etapas da algebra (retorica, sincopada e simbolica) em
momentos especificos e com problemas desencadeadores apropriados para conduzir
intencionalmente os sujeitos a essas fases.

Todavia, por que planejar uma HV voltada para o ensino desse conceito
matematico na EB? Ora, a resposta para esta indagacdo estd relacionada a
importancia que a algebra tem na historicidade do homem, bem como a forma que
vem sendo ensinada. Tendo como pressuposto um ensino alicercado em perspectivas

que pouco se preocupam com a formagdo de um sujeito critico, portanto

' Para Sousa, Moura (2016) tais nexos nao estdo inclusos somente na linguagem formal do conceito

por ndo estarem despidos do trabalho humano que os suscitou, das contradi¢cbes. Os nexos
internos estdo impregnados de histéria, por isso, sdo historicos. Ao contrério dos nexos externos
que sdo especificados em salas de aula de matematica, somente a partir dos aspectos simbélicos
contidos nos conceitos, como se os simbolos possuissem vida prépria; falassem por si sé, pois sdao
apresentados em seu Ultimo estagio de rigor, a partir de alguns experimentos ou ainda de
memorizagdes, 0s nexos internos dos conceitos se preocupam em serem vistos a partir da analise
das mudancas histéricas, ou seja, deixam-se mostrar a partir das sinteses histéricas do conceito.
Nas SDAs nos preocupamos em considerar em como 0s conceitos sdo gerados, como se da sua
génese, que na maior parte do tempo ocorre na praxis humana, afinal a atividade humana faz
parte de “um particular contexto histérico, cultural e institucional” (RENSHAW, 1999, p. 10).
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proporciona o ensino baseado apenas na légica formal que esta posta e fossilizada.

Na sequéncia temos a HV planejada.

“Mendhi — Um Vizir em Luxiar”;

[@roe)

Ha muitos anos no Egito, havia uma cidade chamada Luxiar, famosa
pelo seu comércio. Nesta cidade viveu um antigo escriba chamado
Ardrux, o qual orientava os comerciantes para que a prosperidade
oriunda do comércio durasse para as proximas geracoes. Por isso,
Ardrux deixou papiros contendo informagdes preciosas e os distribuiu
dentre os maiores comerciantes da época.

Com o passar do tempo, os papiros se perderam e o mercado de
Luxiar tornou-se um importante centro comercial e econdémico do
Egito, tomando propor¢des que Ardrux jamais havia imaginado.

Toda a movimentacdo do comércio tinha relacdo com as cheias do
Rio Nilo, pois elas traziam ciclos de prosperidade para a regidao. Como
de costume, cada familia cuidava de seu proprio produto: Jacar com
seu famoso pescado, Abduh criava gado, Radamés tinha imensa
criagdo de galinhas, Duncan e sua plantacdo de trigo, Yunett
plantando cevada, Aizen ofertava o melhor algoddo e Liz encantava
com lindas pecas de argila.

Com constante crescimento do comércio e sem Ardrux e seus
papiros, as orientacdes deixadas foram aos poucos esquecidas pela
maioria dos comerciantes locais e o método utilizado para determinar
o valor dos objetos tinha se perdido, consequentemente o
recolhimento de impostos também ficou falho, entdo o farad
percebeu que no mercado de Luxiar sua arrecadacao de impostos
nao condizia com a prosperidade local. Logo, sem querer criar
desconfianca na populagdo, o Farad reuniu seus escribas para
encontrarem uma solugao para o problema.

Entretanto, como ndo se chegava a uma solugao, o Farad resolveu
enviar Mendhi, o seu melhor vizir, para coletar informagdes sobre o
comércio de Luxiar. O esperto vizir entdo pensou em um plano para
infiltrar no mercado e resolveu se passar por um comerciante, pois
assim teria acesso aos produtores e outros mercadores.
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[@roe)

J& no primeiro dia de trabalho surgiu um comprador chamado
Duncan que se interessou por uma das enxadas que Mendhi tinha
para venda.

- Essa € a melhor enxada que vai encontrar em todo Egito, disse
Mendhi.

- Duncan respondeu: Além do trigo que eu produzo, eu também
comprei em grande quantidade pescado, gado, galinhas, cevada,
algoddo e pecas de argila. Vou te fazer uma proposta inicial: o que
acha de 10 sacas de trigo em troca da enxada?

- Mendhi recusou, pois devido a cheia do rio Nilo algumas produgdes
foram prejudicadas e outras ndo, sendo atingidos os criadores de
animais e os artesdos. Ja os beneficiados foram os produtores de
trigo, cevada, algodao e pescados. Sendo assim, Mendhi acreditava
gue merecia uma proposta de pagamento diferente do que a feita
por Duncan.

Entdo, pessoal o Mehndi era um vizir e tinha suas obrigagdes de
acordo com o cargo que recebeu do Farad e, além disso, era o seu
preferido, por isso ndo podemos tomar o cargo dele e dar a vocés,
mas vamos torna-los escribas a partir de agora. Vocés sabem quem
sao os escribas?

Os escribas eram as pessoas responsaveis pelo registro dos principais
fatos da sociedade egipcia por meio da escrita. Agora, vamos
imaginar que vocés sao escribas e, como tais, irdo escrever de forma
organizada em uma tabela todas essas informacdes referentes as
possiveis trocas entre Duncan e Mendhi para que ambos nao tomem
prejuizos.

Apesar de Mendhi ser um bom negociador, seu objetivo ndo era
apenas manter se ativo no mercado, mas observa-lo para levar as
informacgdes ao Farad, ja que ele havia sido enviado pelo mesmo.
Entdo, Mendhi voltou ao Farad para contar sobre suas observacdes
no mercado e como ocorriam as negociagoes.

Durante seu relato, Mendhi percebeu que perdera parte de suas
anotagdes na viagem de Luxiar até o palacio e preocupado com a ira
do Farad entrou em desespero. Para se safar da situagdo, Mendhi
lembrou-se de que o Farad era muito supersticioso com doencas,
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entdo comecou a tossir e fez de conta que passava mal, assim o Farad
imediatamente pediu que ele se retirasse.

Mendhi apds sair da presenca do Farad, comegou a checar
novamente suas anotagdes e encontrou o seguinte relato: "Eu estava
l&, quieto, had uns dias ndo vendia, entdo apareceu um senhor que
gueria um pote de argila, mas o que ele tinha para me oferecer era
insuficiente para valer a argila. Ele me deu um saco de trigo e buscou
alguma outra coisa que nao me recordo e completamos a troca."
Mendhi precisa descobrir o que o senhor deu a ele, além do saco de
trigo, em troca do pote de argila.

Mendhi conseguiu resolver o problema e para sua sorte os guardas
do farad ja tinham vindo conferir como estava sua saude para so
depois ser levado a presenca do farad, ja impaciente para obter
respostas.

Mendhi retornou a sala do Farad e disse: Meu senhor, trago
novidades. Entao ele conta suas descobertas (que na verdade serao as
respostas dos alunos).

Mendhi compreendeu o quanto os acontecimentos da vida do
homem poderiam interferir na quantidade da oferta e,
consequentemente, nos precos dos produtos trazidos pelos
comerciantes, ocasionando constantes alteracbes nas relacdes
comerciais de Luxiar. Assim, prop6s ao farad que fosse utilizado o seu
manual para que as acbes advindas do comércio fluissem
melhormente, como também tivessem um parametro que ajudasse os
comerciantes a realizar suas compras e vendas. O farad ponderou
sobre a proposta de Mendhi e decidiu, entdo, fazer uso das ideias de
seu estimado vizir e implementar o Manual dos Comerciantes de
Luxiar, o qual serviria de orientacao para as relacbes comerciais do
reino.

Ao organizarmos a HV ‘Mendhi — Um Vizir em Luxiar’' toma-se “[..] por base
um pressuposto da didatica de que é sempre possivel a organizagdo de processos de
ensino que visem ao aprimoramento de outros” (CEDRO; MOURA, 2010, p. 13), desse

modo compreende-se a construcao coletiva dessa HV apoiada em concepgdes que
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buscam permitir uma formacao critica que valorize a pratica como dimensao de “[...]
uma dinamica mais geral dos processos formativos que unem a aquisicdo de
informagdo com a tomada de decisdo sobre: o objetivo de usa-la; o como deve ser
usada; e para quem se volta esta utilizacdo” (CEDRO; MOURA, 2010, p. 13).

Portanto, durante o planejamento da mesma os sujeitos em formacao
vivenciaram os processos que constituem os elementos da atividade pedagogica do
professor de matematica e simultaneamente compreenderam, desenvolveram e
transformaram-se em busca de suprir as necessidades postas pela organizacao do
ensino pautada na base tedrica defendida pelo CluMat. Atrelada a esse planejamento
havia a busca pela superacao da realidade posta pela sociedade no que tange aos
processos de aprendizagem da docéncia em matematica e organizacao de atividades
de ensino como meio de permitir que os sujeitos em formacao compreendessem a
historicidade humana e sua relacdo interdependente com o surgimento dos
conceitos matematicos. Essa interdependéncia ndo implica que os sujeitos devem
seguir todo o percurso histérico necessario para a génese dos conceitos, mas sim de
“uma questdo de compreender melhor a natureza do conhecimento matematico e de
encontrar, dentro de sua estrutura histérica, novas possibilidades de ensino”
(RADFORD, 2011, p. 44). Por isso, a HV planejada materializa parte da fluéncia
oriunda da construcdo do conhecimento humano-matematico ao abarcar o
movimento que “compdem a natureza do pensar cientifico, portanto, compdem a
natureza do pensar matematico” (SOUSA, 2004, p. 61), sendo que tal modo de
pensamento necessita de um caminho metodoldgico intencionalmente organizado

para que ocorra, ou seja, uma trajetoria metodoldgica.
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Metodologia

O momento da escolha da metodologia na qual a pesquisa estara pautada é
deveras relevante, uma vez que “[...] 0 mais importante na metodologia a ser usada,
apesar da dificuldade em escolhé-la, é que ela possa satisfazer as necessidades do
pesquisador, ou seja, encontrar explicacdes para o problema proposto; e isso exige
um individuo realmente motivado e interessado em resolver uma situagao-problema”
(MOURA, 2002, p. 43). E nesse momento em que, motivados'® pelas necessidades
impostas ao contexto investigativo, busca-se um conjunto de agdes capazes de sanar
as inquietacdes que originaram a investigacao e, nesse instante também se procuram
ferramentas que contribuam para a proposicao de solucdes para possiveis percalcos
que poderdo surgir ao longo do caminho. Em detrimento a isso, inicia-se a busca de
uma metodologia capaz de abordar os aspectos desejados no objeto de pesquisa
que seja suficiente para guiar as a¢des do coletivo rumo a apreensdo e compreensao
dos fendbmenos inerentes a pesquisa realizada.

Para que todas as objetivacbes pudessem ser sobrelevadas durante a
investigacao optou-se pela realizacdo com os sujeitos de pesquisa, os clubistas —

n

aproximadamente 30, um experimento formativo porque o mesmo traz “[..] uma
estrutura investigativa realizada em varias etapas, nas quais o processo de execugao,
assim como de obtencdo dos dados, de apresentacao dos objetos aos sujeitos, de
registro, de andlise do movimento do pensamento do sujeito ocorrem

simultaneamente” (SILVA, 2018, p. 47). A escolha dessa metodologia esta pautada nas

O conceito de motivacio é entendido por nés como “uma série de fendmenos distintos: os

impulsos instintivos, os apetites e inclinagdes bioldgicas, as vivéncias emotivas, os interesses e 0s
desejos” (LEONTIEV, 1983, p. 155)
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potencialidades que o experimento formativo pode oferecer a uma pesquisa de
cunho qualitativo sobre os processos de ensino e aprendizagem da docéncia por se
configurar em uma “intervencdo pedagdgica por meio de uma determinada
metodologia de ensino, visando interferir nas acdes mentais dos educandos e
provocar mudancas em relacdo a niveis futuros esperados de desenvolvimento
mental” (LIBANEO, 2007, p. 11). Essa metodologia é vista como uma tentativa de
ofertar aos sujeitos da pesquisa as condi¢cdes objetivas para que, mediante o
planejamento compartilhado, possam aprender a produzir a organizacao do ensino
da Matematica escolar. E fato que se configura na possibilidade de contribuicdo a fim
de oferecer aos futuros professores condi¢des objetivas para transformarem-se em
produtores da organizagdo do ensino de Matematica (SILVA, 2018).

Em meio as etapas que sucederam essa investigacdo é importante salientar
que a coleta de dados para posterior analise ocorreu por meio do uso de recursos
audiovisuais com a gravagao dos encontros semanais do CluMat durante o ano de
2020 e meados de 2021, vez que somente a primeira reuniao do ano letivo aconteceu
de forma presencial, em virtude da impossibilidade de contato entre os clubistas
devido ao contexto pandémico no qual estamos imersos até a atualidade, dessa
forma todas as posteriores reunides aconteceram de forma remota, foram gravadas e
transcritas.

Para uma melhor compreensdo da estrutura organizativa do experimento
formativo em questdo a seguir sera apresentada uma tabela que organiza as etapas

de desenvolvimento do mesmo.

61

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goias, v. 2, n. 1, p. 47-75, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema



REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

Quadro 1 - Estrutura organizativa do experimento formativo

Estrutura Organizativa do Experimento Formativo

Planejamento da Sintese
Historica

Planejamento da Historia Virtual do
Conceito

Planejamento da Sintese
coletiva

Antes da elaboracdo da SH do
conceito de equacao
ocorreram varios encontros
para estudo da base tedrico-
metodoldgica que subsidia as
acoes do clube de
matematica.  Apds  esses
encontros teve inicio a etapa
dos estudos historiogréficos
para o desenvolvimento da
SH. A sintese histérica é a
primeira etapa das atividades,
sendo destaque porque nela é

possivel apreender o
movimento  histdrico-l6gico
do conceito. Durante a

elaboracdo dessa sintese os
sujeitos tém contato com os
nexos internos presentes na
constituicdo  dos  objetos
matematicos.

Apds o desenvolvimento da sintese
histérica e com o0s nexos a serem
abordados ja identificados, os clubistas
escolnem como querem materializar a
SDA, se no formato de jogo, se como
situagdo cotidiana ou como histéria
virtual do conceito. A opcao feita nesse
caso em especifico foi pela HV. Logo, os
professores em formagdo foram
colocados diante da necessidade de
criarem coletivamente um conjunto de

acoes e operacdes que
intencionalmente abordassem o
movimento histérico-l6gico de

surgimento e desenvolvimento do
conceito de equacao destacados na SH.
Essas acoes e  operacgdes se
configuraram nos problemas
desencadeadores criados para que os
nexos internos — equivaléncia e variavel
— pudessem conduzir os sujeitos ao
entendimento do conceito em sua
totalidade.

Apo6s o planejamento da SDA
foi o momento de elaboracao
da sintese coletiva. Como a
aprendizagem, segundo o0s
pressupostos da THC so6 é
possivel por meio da interacdo
social e da apropriacdo da
cultura produzida pelos
precedentes, esse momento da
sintese coletiva é dotado de
aspectos dialéticos por
considerar as potencialidades
existentes nas contradicbes
entre as diversas contribui¢cdes
dos pares. Aqui, os sujeitos
compreenderam o movimento
histérico-l6gico do conceito
abordado ao conduzirem a
atividade a um entendimento
histérico do mesmo, porém
que alcance o momento atual
de desenvolvimento.

Fonte: Producdo dos autores.

Durante todas as etapas do experimento formativo foram coletados os

dados com uso de recursos audiovisuais, como ja citado anteriormente. Essas

informagdes foram organizadas de modo a permitir a analise dos mesmos.

[@roe)
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Analise de dados

Neste topico procura-se mostrar, no movimento da analise de dados, o
processo de desenvolvimento das contribui¢cdes do planejamento de uma SDA acerca
do conceito de equacgbes no contexto formativo do CluMat-UEG para a formacao dos
futuros professores de Matematica.

Para realizar uma andlise nos moldes teodricos aqui expostos fez-se
“indispensavel descobrir, sob o aspecto externo do processo, o contetdo interno, a
natureza e a origem que fossem ao encontro da base tedrica escolhida” (SILVA, 2018,
p. 144). Isso se faz necessario porque a “problematica concernente a analise esta no
fato de que, para se captar a esséncia, € preciso analisar os processos” (SILVA, 2018,
p. 144). Sendo assim foi imperioso encontrar a adequada afinidade que reside no
processo analitico para que fosse possivel desvelar essas relacdes a partir do
processo meticuloso de analise. Ancorados em Silva (2018) é proposta uma analise
que “distingue-se fundamentalmente da analise subjetiva, introspectiva que, por seu
proprio carater, ndo é capaz de sobrepujar os limites descritivos. Por esse ponto de
vista, tdo-somente é admissivel a analise de carater objetivo ja que ndo se trata de
manifestar o que nos assemelha ao fendmeno analisado, mas sim o que ele é de fato
(VIGOTSKI, 1995). Nesse caminho, Vigotski (2001) defende o método de analise por
unidades em que a precisao e a intercessao das abstragbes exprimem a concepgao
dialética e materialista do conhecimento acerca da ciéncia.

Nesse caminho e em conformidade com o conceito de unidades proposto por
Vigotski temos a ideia de cenas. Conforme Moura (2004, p. 267) estes seriam 0s
momentos que “podem revelar interdependéncia entre os elementos de uma agdo
formadora”. Seriam as situa¢des nas quais podem ser ressaltadas as regularidades do
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movimento do fendmeno analisado e das cenas foram destacados os flashes. Assim
sendo, o conceito de flashes estaria em consonancia com a estrutura de anélise de
dados proposta por Vigotski e Moura. Segundo Silva (2018) os flashes sdo
compreendidos como indicios observaveis que comprovam a existéncia do processo
de composicdo da significacdo®® do sujeito. “A procura por esses indicios ndo seria
apenas para comprovar fatos que demonstrem a existéncia desse processo, mas para
desvelar a dinamica do movimento de sua constituicdo” (SILVA, 2018, p. 150). Os
flashes encontrados nas cenas nao sao “somente mera definicdo dos sinais, mas sim
uma tentativa de encontrar na sua trama nao somente a existéncia, mas também a
natureza do processo de significagdo dos sujeitos envolvidos” (SILVA, 2018, p. 150).
Desse movimento processual nasce a seguinte composicao da analise exposta no

quadro abaixo.

Quadro 2 - Unidade: A formagao docente no clube de matematica vista a partir do planejamento de
uma SDA acerca do conceito de equacado

acerca do conceito de equacao

Unidade: A formacao docente no clube de matematica vista a partir do planejamento de uma SDA

relagdo ldgico-histérica na organizacdo da | humanas que geraram o conceito de equagéo
atividade pedagoégica do professor de
matematica

CENA 1: O entendimento da importancia da | CENA 2: A SDA como materializacdo das necessidades

Fonte: Producao dos autores.

20 “A significacdo é aquilo que num objeto ou fendbmeno se descobre objetivamente num

sistema de liga¢des, de interacdes e de relagdes objetivas. A significagdo é refletida e fixada na
linguagem, o que lhe confere a sua estabilidade. Sob a forma de significacdes linguisticas, constitui o
conteldo da consciéncia social” (LEONTIEV, 1978, p. 100).
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Nessa unidade de analise buscou-se o entendimento do processo de
contribuicao do desenvolvimento de uma SDA acerca do conceito para o processo
formativo que acontece no clube de matematica. A referida SDA estava
fundamentada no movimento l6gico-histérico dos conceitos, portanto valorizava o
contexto socio-histérico-cultural do surgimento e desenvolvimento do mesmo. As
cenas selecionadas buscam compreender como se deram essas contribuices e,
nesse caminho, dao sinais de apropriagao individual dos conhecimentos que estavam
postos coletivamente. Portanto, a unidade e suas duas cenas componentes possuem
como particularidade o fato de representarem agdes coletivas que demonstram o
caminho percorrido pelos sujeitos. Na sequéncia, foram desvelados os indicios das
transformacdes dos sujeitos em questdo na analise de cada cena e seus flashes

componentes.

CENA 1 - O entendimento da importancia da relacao légico-histérica na

organizacao da atividade pedagogica do professor de matematica

Para Sousa (2018) os nexos conceituais sao 16gico-histéricos e se apresentam
no movimento do pensamento apreendido a partir da linguagem, aqui entendida
como materializacdo do pensamento. Tal movimento deve estar presente quando se
ensina e aprende os conceitos matematicos. Nesse caso em particular o conceito é
equacao e faz-se necessario entender o movimento que se processa no pensamento,
enquanto ele é apreendido. Nos flashes a seguir tém-se sinais de entendimento de
tal discussao: A gente ndo tinha nogao de como foi o movimento das pessoas que
nos antecederam para criar esse conceito, so agora tivemos ideia de como isso pode
ter acontecido (Flash 1, Cena 1). O conceito foi evoluindo e também o jeito de
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representar, de falar e escrever também mudou e a gente tem que mostrar isso
quando virar professor (Flash 2, Cena 1).

Kopnin (1978) endossa que o movimento do pensamento € historico e logico.
Portanto, ao ser planejado e desenvolvido o experimento formativo considerou-se
nao somente o l6gico posto hoje, mas atentou-se em como a confluéncia entre o
l6gico e o historico se demuda de tempos em tempos. Os préximos flashes dao sinais
de entendimento da importancia de tal relacdo: Verdade né, que dia que a gente
quando era aluno pensou que o conceito de equacdo ia ter relagdo com a vida das
pessoas, nunca na minha vida eu ia imaginar isso, achava que era inven¢do de
matematico (Flash 3, Cena 1). Com os questionamentos que a profa vai fazendo a
gente pode enxergar a historia por tras do conceito (Flash 4, Cena 1).

Deste modo, primeiramente foi preciso a compreensdao da convergéncia
existente entre 0 movimento logico-historico e as classes que constituem o logico do
histérico e da formacao da linguagem formal posta para o conceito de equacao se
efetivem em salas de aula de matematica, entretanto, para que isso ocorra os
professores no desenrolar de seus processos formativos devem ja conhecer tais
concepcdes. Portanto, entende-se que a trajetoria a ser seguida para a organizacao
do ensino de conceitos matematicos podera ser a que avalia a relacdao logico-
histérica como a detentora da fluéncia dos nexos conceituais, assim como abordado
na historia virtual. O proximo flash da continuidade a discussdo: A atividade que a
gente esta fazendo ndo se preocupou em ensinar equagcao so a partir da maneira que
ela esta hoje, houve uma preocupacdo com a historia do seu desenvolvimento, mas
sem perder a ligagdo com o que é preciso saber sobre equagdo nos dias de hoje

(Flash 5, Cena 1).
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A realizacdo da SDA no formato de historia virtual com o titulo ‘Mendhi — um
vizir em Luxiar' permitiu a defesa de que é possivel o ensino de conceitos
matematicos a partir do movimento l6gico-historico, de modo que a organizacao da
aprendizagem proporcione aos sujeitos envolvidos reflexdes sobre os nexos
conceituais dos conceitos matematicos. Entretanto, ao se fazer a escolha por SDAs
deve-se almejar que estas proporcionem aos sujeitos a possibilidade de
compreenderem a realidade objetiva do momento histérico de criagdo do conceito,
pois, um dos objetivos da histéria virtual € que ela contenha nexos internos do
conceito e permita que 0s sujeitos percebam a relacdo desses nexos com a
historicidade dos individuos criadores. Tem-se nos flashes a seguir os sinais desse
entendimento: Quando fomos fazendo a SDA a partir da SH da para perceber um
pouco como as coisas aconteceram na vida real do homem daquela época (Flahs 6,
Cena 1). Percebemos algumas coisas da vida do homem antigo tinham ligacdo com
o conceito de equagdo e percebemos também que para entender esse conceito
temos que enxergar que esse movimento também existe em outros conceitos como
o de equivaléncia e variavel (Flash 7, Cena 1). Tais flashes confirmam a possibilidade
de generalizacdo do conceito de equacao a partir do conhecimento do conceito de
equivaléncia e variavel. A proxima cena retrata como se deu o entendimento de que
o conceito de equagdo é resultado de necessidades humana e isso acontece na
esteira do desenvolvimento de uma situacdo desencadeadora da aprendizagem
firmada na perspectiva de uma organizagdo do processo formativo do professor de

Matematica fundado no entendimento da esséncia dos conceitos matematicos.

CENA 2 - A SDA como materializacdo das necessidades humanas que geraram o
conceito de equacao
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Em se tratando da formagdo de professores de matematica a provocacao
posta é a oferta de processos formativos que ponham os sujeitos em circunstancias
provocadoras da analise e materializagdo dos elementos fundamentais da atividade
pedagogica, entre estes o planejamento do ensino de conceitos matematicos a partir
de uma organizagdo que manifeste a esséncia do conceito. Para tal optou-se pela
elaboracdao de uma SDA e seu(s) problema(s) desencadeador(es) de forma que
ambos estivessem impregnados da necessidade que “levou a humanidade a
construcdo do conceito e favorecer uma generalizagdo que supere a experiéncia
sensorial (MORETTI, 2014, p. 30). Portanto, a SDA planejada pelos professores de
matematica em formagdo inicial no clube de matematica buscava criar condi¢des
objetivo-cognitivas para a generalizagao do conceito de equagao. Temos nos flashes
a seguir os indicios dessa apreensdo pelos sujeitos da pesquisa: A gente tem que
prestar bastante atengcdo nos detalhes da historia do Mendhi, analisar mesmo esses
detalhes, porque sdo neles que estdo o caminho para as respostas dos problemas
desencadeadores (Flash 1, Cena 2). Temos porque tudo esta ligado ndo pode ter
pontas soltas, informagbes desnecessarias, tudo tem um objetivo para estar na
historia e vamos ser sinceros tem gente aqui com uma criatividade (Flash 2, Cena 2).
Gente eu fico aqui lendo a historia e pensando que isso pode mesmo ter acontecido
no Egito e em outros lugares do mundo, até mesmo ao mesmo tempo porque essas
necessidades eram reais (Flash 3, Cena 2).

Os flashes também permitem inferir que para uma organiza¢do do ensino de
conceitos matematicos a partir de situacdes desencadeadoras de aprendizagem que
considerem a esséncia do conceito deve-se estabelecer a relacdao existente entre a
producao humana do conceito que se pretende ensinar e a necessidade humana de
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desenvolvé-lo ao longo da histéria humana (CARACA, 1958). Nesta concepgao, os
conceitos sdo tidos como obras vivas da interdependéncia direta das necessidades
dos individuos e suas respectivas amostras temporais. Deste modo, apreender a
esséncia de dado conceito, compreendido como produgao histérica e cultural, sugere
apropriar-se além de sua composicao logico-formal, também dos mecanismos de sua
producdo histérica (KOPNIN, 1978). £ mais aprender um conceito de matematica
assim, desse jeito, entendendo porque foi criado é outro nivel, por mais trabalho que
da vale muito a pena e pensem se a gente gosta pensa a molecada na escola quando
tiver vendo essa historia, porque a historia ndo é sé uma historia qualquer, ela serve
para a gente e depois serve para os alunos entenderem como a equagcdo pode ter
sido inventada, para isso nos ajudar a entender o que ela é hoje (Flash 4, Cena 2).
No flash 4 percebe-se que o professor em formacao entende que compreender o
processo de producao de um conceito é parte do movimento de apropriacdo do
proprio conceito, pois conforme Moretti (2014, p. 36) "o conhecimento do objeto,
faz-se possivel na unidade dialética entre os aspectos historico e l6gico do objeto de
conhecimento”.

Sendo assim, a histéria virtual ‘Mendhi — um vizir em Luxiar' ndo é téo-
somente a histéria do objeto, mas a historia de sua producdo e desenvolvimento, a
historia de como a humanidade tomou para si esse objeto, ou seja, a historia de seu
conhecimento. Na referida SDA importante ndo era apenas a légica do objeto, isto &,
o conteudo em si, mas salutar contemplar o movimento sujeito-conhecimento-
sujeito: £u concordo da gente por eles para escrever o ‘Manual de Luxiar’ por escrito,
depois escrito de forma mais resumida e depois usando os simbolos porque eu
acredito que isso deve ter acontecido de verdade na realidade, essas mudangas vem
ocorrendo, mudando os padrées que, até entdo, eram estaveis (Flash 5, Cena 2).
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Neste viés, as duas cenas analisadas afiancam a questao de que a organizacao
do ensino de conceitos matematicos que privilegia o movimento l6gico-histérico do
conceito pode ancorar-se tedrico-metodologicamente na proposicao de SDAs, as
quais possuam em seu seio a esséncia do conceito. Tal proposta nao é simplista, pois
a historia virtual nao é simples historia factual, pois estava todo o tempo impregnada
do conceito que se desejava ensinar, considerando que tal conceito objetivava varias

necessidades humanas postas sécio-historicamente.

Consideracgoes finais

Pensando nas complexidades elevadas para os processos formativos de
professores de Matematica - com a transmissao de modelos arcaicos de ensino e
aprendizagem da matematica ofertada na EB - compreende-se que pensar tal
fendmeno num contexto capaz de contribuir para a mudancga dessas conjunturas ndo
é tarefa facil, posto que esse movimento quando (re)organizado possui
potencialidades capazes de preparar profissionais com uma praxis>' que valora os
aspectos logico-historicos e ultrapassa a visdo estatica, simplista e de dificil
compreensao sobre o movimento de constituicdo dos conceitos matematicos, o que
reflete na forma como os sujeitos se apropriam e contribuem para a construcao do
conhecimento. Em relacao a necessidade de uma mudanca no contexto da formacao

docente no que concerne a organizacao do ensino, Souza (2016, p. 3) salienta que:

21 A praxis pode ser conceituada como uma unidade dialética entre teoria e pratica, ou seja,

pode ser entendida como um elo existente entre os processos de trabalho tedrico-praticos
(VYGOTSKY, 2007).
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Aqui, tanto aqueles que aprendem, quanto aqueles que ensinam sao
apenas usuarios dos conceitos. Ha de se chamar atencdo para o fato
de que, o uso do conceito de forma mecanica, memorizada, ndo
implica, necessariamente, no entendimento deste como criacao
humana logico-histérica, muito menos no entendimento de seus
nexos internos.

Partindo do pressuposto de que o professor tem como sua principal
Atividade®? o ensino e, por meio de suas acbes e operacdes planejadas
intencionalmente, intervém e colabora com os sujeitos que dessa atividade fazem
parte entendemos que o processo de ensino deve permitir “a apropriagao da cultura
e o desenvolvimento do pensamento, dois processos articulados que compéem uma
unidade” (CEDRO; MOURA, 2016, p. 122). Desta forma, tendo o professor como o
principal ator no cenario educativo e em resposta as necessidades que circundam o
contexto da formacdo desse sujeito e suas implicagdes no cendario educativo o
CluMat busca, em meio as suas acdes, a quebra da realidade da aprendizagem da
docéncia pautada na légica formal, o que torna esse contexto ideal para o
desenvolvimento de investigacbes que tenham como objeto a aprendizagem da
docéncia ancorada na elaboragdo de situacdes desencadeadoras da aprendizagem
com o objetivo de admitir a légica do conceito em unidade com a producdo
histérico-humana desse conhecimento, em que a unidade l6gico-historica possibilite
compreender o processo de construcdo do conceito que se deseja aprender e

ensinar, estando o mesmo em relacdo com sua estrutura interna.

22 Entendemos como Atividade o “[..] processo, produtor do e mediado pelo reflexo psiquico da

realidade, responsavel por concretizar as relagdes de carater objetivo/subjetivo do homem com o
mundo e com o género humano e satisfazer suas necessidades, promovendo, assim, seu
desenvolvimento integral e garantindo a producdo e reproducdo de sua vida material” (SANTOS;
ASBAHR, 2020, p. 5 apud LEONTIEV, 1978).
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Conexos a esses entendimentos tedricos e sabedores de que somente é
possivel distinguir o mundo, as coisas, os processos tal qual os instituimos, isto &, na
medida em que deles fazemos parte (SILVA, 2018) deve-se atentar para o fato de que
professores de matematica em formacdo podem elaborar e reproduzir a experiéncia
tedrica de surgimento e desenvolvimento de conceitos matematicos imersos no

planejamento de situa¢des desencadeadoras da aprendizagem.
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DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
ALGEBRA: qual é o “x” da questido?

DIFFICULTIES IN THE PROCESS OF TEACHING AND LEARNING
ALGEBRA: what is the “x” of the question?

Eduardo José de Oliveira Estevao?23
Rinalde Silva Moura24

RESUMO

Este artigo é resultado de um minicurso ministrado no Il Encontro das Licenciaturas em
Matematica da Universidade Estadual de Goias (Il ENLIM), tendo como embasamento a
pesquisa desenvolvida na dissertacao de Estevdao (2021). Tendo em vista o processo de
ensino e aprendizagem de Algebra, este artigo tem o objetivo de analisar as principais
dificuldades que o permeia, especialmente sugerindo solu¢des para tais sob as perspectivas
do desenvolvimento do pensamento algébrico e nas concepcdes de Algebra e Educacdo
Algébrica que se estabeleceram ao longo do tempo. Para a identificacdo dessas dificuldades
realizou-se uma pesquisa bibliografica, de carater descritiva e exploratéria em diversas
modalidades de literatura, onde para além disso, com o intuito de nomear, caracterizar e
explicar os motivos delas ocorrerem, estabeleceu-se relagdes entre essas dificuldades a partir
de uma analise qualitativa dos fatores dificultadores encontrados, que as ddo origem. Assim,
foi possivel verificar que certas dificuldades podem originar outras, permitindo, portanto,
elaborar atividades que podem minimiza-las simultaneamente ao evidenciar as relagdes
existentes entre elas. Dessa forma, os resultados desta pesquisa podem ajudar os professores
em sua pratica profissional ao refletirem sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Algebra, perfazendo um importante subsidio pedagdgico para a elaboracdo de atividades
algébricas.

Palavras-chave: Algebra; Dificuldades; Ensino; Pensamento Algébrico
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ABSTRACT

This article is the result of a short course given at the Il Meeting of Licentiate Degrees in
Mathematics at the State University of Goias (Il ENLIM), based on research developed in
Estevdo (2021) dissertation. This article has as its main objective, the main difficulties
encountered in the process of teaching and learning Algebra, suggesting solutions from the
perspectives of the development of algebraic thinking and the conceptions of Algebra and
Algebraic Education that are established over time. To identify these occurrences, a
descriptive and exploratory bibliographic research was carried out in various types of
literature, in addition, to name, characterize and explain the reasons for them to occur, to
define relationships between these difficulties from of a qualitative analysis of the
complicating factors found, which give rise. It was possible to verify that certain difficulties
can give rise to others, thus allowing the elaboration of activities that can simultaneously
minimize them by highlighting the existing relationships between them. The results of this
research can help teachers in their professional practice by reflecting on the teaching and
learning process of Algebra, being an important pedagogical subsidy for the development of
algebraic activities.

Keywords: Algebra; Difficulties; Teaching; Algebraic Thinking.

Introducao

Segundo o dicionario online de Portugués, entre as definicdes da palavra
“dificuldade” ha a possibilidade de ser "o que impede a realizagdo de uma coisa” ou
“aquilo que atrapalha o desenvolvimento de algo” (DIFICULDADE, 2021). Nesse
sentido, € comum em sala de aula os estudantes relatarem isso ao tentar
compreender a Algebra, encarando-a como algo dificil de ver sentido e, portanto,
acabam cometendo muitos erros. Esses erros por sua vez, passam a significar
dificuldades, onde na tentativa de corrigi-los podem recair nos mesmos erros ou em
outros semelhantes (SCARLASSARI, 2007).

Estas dificuldades ndo poderao ser completamente evitadas, afinal elas fazem

parte do processo natural de ensino e aprendizagem de Algebra, cabendo entédo ao
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professor conhecé-las para ser capaz de fornecer maneiras Uteis de ajudar seus
estudantes a supera-las. E justamente através da anélise compartilhada de situacdes,
experiéncias, pesquisas e relatos que nods professores poderemos enxergar como
nossos estudantes encaram os problemas algébricos. Dessa forma, a dificuldade
deixa de ser unicamente um estorvo e passa a ser também um recurso pedagogico,
pelo qual estudantes e professores tem a possibilidade de refletirem criticamente e
conceitualmente sobre o que a originou, ou seja, “qual é o x da questao?”.

Ironicamente, ou ndo, a Algebra é encarada por grande maioria das pessoas
como o ramo da Matematica que se preocupa justamente em apenas encontrar o x
da questdo. Essa expressdao se remete a concepcdo que alguns professores e
estudantes possuem, de que o ensino de Algebra é definido somente através de
manipulacdes matematicas, simplificagdes de expressdes e aplicacdes mecanicas de
férmulas e regras de procedimento. Entretanto, o ensino da Algebra envolve um
aspecto central, nomeadamente, o desenvolvimento do pensamento algébrico. A
Algebra é também uma forma de pensar, de modo que generalizar e abstrair
situacOes utilizando uma forma de linguagem especifica, € uma das mais genuinas
expressdes do pensamento.

Portanto, o objetivo principal deste artigo é apresentar as principais
dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem de Algebra,
analisando sobre os fatores que as originaram e as relagdes que subsistem entre elas.
Além disso, refletir sobre sugestbes que possam sobretudo ajudar a sanar estas

dificuldades, ao passo que ajudam a desenvolver o pensamento algébrico.

Materiais e Métodos
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Este artigo é resultado de uma pesquisa de dissertacdo (ESTEVAO, 2021), que

se concentrou inicialmente em responder a pergunta:

Quais sao as principais dificuldades encontradas no processo de ensino e

aprendizagem de Algebra?

Para responder essa pergunta foi realizado um levantamento bibliografico,
abrangendo livros, periddicos, dissertagdes, teses, jornais, sites da internet, entre
outras fontes (MARCONI; LAKATOS, 2003). Dessa forma, obteve-se os dados da
pesquisa a serem analisados, proporcionando uma visao geral do problema. Nesse
interim, entre obter os dados e analisa-los, foi possivel observar conexdes entre as

dificuldades encontradas, surgindo assim mais duas perguntas:
Quais os possiveis fatores originadores destas dificuldades?
Elas se relacionam de alguma forma, levando em conta os fatores listados em b)?

Para responder a segunda pergunta realizou-se uma analise qualitativa das
dificuldades, no tocante aos contextos nos quais elas se desenvolvem. Assim,
observou-se a existéncia de certos fatores originadores, que foram nomeados de
fatores dificultadores, visto que dificultam o aprendizado. Notou-se ainda,
especialmente, que dificuldades diferentes compartilhavam dos mesmos fatores ou
dos mesmos conjuntos de fatores dificultadores.

Para responder a terceira pergunta, sintetizamos os dados encontrados em
dois quadros para facilitar a analise de relagdes existentes entre eles e,
posteriormente, foi criado mais um terceiro quadro que discrimina os fatores que dao
origem a cada dificuldade. Para isso necessitou-se do embasamento tedrico de

Usiskin (1995) e Fiorentini, Miorim e Miguel (1992, 1993), que tratam das concepc¢bes
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de Algebra e educacdo algébrica firmadas no decorrer da histéria, além de todo o
material consultado que permitiu entender as barreiras que impedem ou dificultam o
aprendizado.

Por fim, utilizou-se diagramas para expor as relacbes existentes entre as
dificuldades apresentadas nos quadros supramencionados, contribuindo com a

analise e discussao dos resultados.

Referencial teodrico

Refletir sobre as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de
Algebra, remete-se a observar como ela é/foi ensinada na Educacdo Bésica e,
consequentemente, como os estudantes encaram este importante ramo da
Matematica. Nesse sentido, entender melhor as concepcdes de Algebra e Educacio
Algébrica podem ajudar a contextualizar as influéncias que existem entre as
dificuldades em Algebra e as diferentes abordagens dela firmadas ao logo do tempo,
considerando os aspectos didaticos, de contelddos e curriculares.

Para Usiskin (1995) identifica-se quatro concepces de Algebra: Algebra
como aritmética generalizada, Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas, Algebra como estudo de relacdes entre
grandezas e Algebra como estudo de estruturas. Todas essas concepcdes associam-
se ao papel que é atribuido a variavel, de modo que as finalidades da Algebra
correspondem diretamente a importancia dada aos diferentes usos das letras,

conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Sintese das concepgdes de Algebra de Usiskin (1995)

Concepgcio da Algebra Uso das variaveis

Generalizadoras de padrdes
Aritmética generalizada
(traduzir, generalizar)

Incdgnitas, constantes
Meio de resolver certos problemas o
(resolver, simplificar)

Argumentos, parametros
Estudo de relagbes
(relacionar, graficos)

Sinais arbitrarios no papel
Estrutura
(manipular, justificar)

Fonte: adaptado de Usiskin (1995, p. 20).

Na primeira concepcao — Aritmética generalizada — a variavel é encarada
como generalizadora de modelos. Na segunda concepcdo — Algebra como um
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas — ao contrario da
primeira, as varidveis sdao encaradas como incognitas, ou seja, um termo
desconhecido, pautando-se especialmente na resolucao de equagdes. Na terceira
concepcado — Algebra como estudo de relacdes entre grandezas — as letras assumem
diversos valores, expressando relagdes entre elas, se preocupando principalmente
com as relagdes funcionais e seus graficos que descrevem relagdes entre grandezas.
Na quarta e Ultima concepcdo — Algebra como estudo de estruturas — as letras sdo
encaradas como simbolos abstratos, por exemplo quando lidamos com as operacdes

com polindmios, sem utilizar nenhum contexto que justifique tais operagoes.
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Ao analisar também as diferentes concepgdes de educacdo algébrica, temos
o aporte histérico para compreender como o ensino da Algebra elementar se
desenvolveu ao longo do tempo. A partir dos trabalhos de Fiorentini, Miorim e
Miguel (1992, 1993) divide-se o desenvolvimento do ensino de Algebra em trés
principais  concepgdes:  linguistico-pragmatica, fundamentalista-estrutural e
fundamentalista-analdgica.

A primeira concepcdo — linguistico-pragmaética — define a Algebra como um
instrumento técnico e mecanico para resolver problemas, onde acreditava-se que
bastava se apropriar do transformismo algébrico para que o estudante conseguisse
resolver tais problemas. Na segunda concepgdo — fundamentalista-estrutural — o
objetivo era de fundamentar a matematica escolar, justificando cada passagem do
transformismo algébrico através de propriedades. A terceira e Ultima concepcgdo de
educagdo algébrica — fundamentalista-analogica — pretendeu sintetizar as duas
anteriores concepcdes, de forma a recuperar o valor instrumental da Algebra na
resolucdo de problemas ao mesmo tempo que se preocupava em justificar o calculo
algébrico através de recursos geométricos e visuais.

Para os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 85) todas estas
concepgbes possuem algo negativo em comum: “[..] a reducao do pensamento
algébrico a linguagem algébrica”. Portanto, ao estudarmos essas concepcles de
Algebra e educacdo algébrica nos sensibilizamos para a necessidade de desenvolver
um pensamento que independentemente da linguagem algébrica podera ser
manifestado: o pensamento algébrico.

Uma primeira aproximagdo que podemos ter acerca do conceito de
pensamento algébrico é “[...] desenvolver no estudante um pensamento que o auxilie
na busca de padrdes e analogias quando enfrentar problemas cotidianos.” (COELHO;
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AGUIAR, 2018, p. 178). Nao ha um consenso sobre a definicdo desse pensamento,

assim, usufruindo da pesquisa de Estevao (2021, p. 56) define-se que:

O pensamento algébrico é um raciocinio que ocorre durante a
generalizacdo de um padrdao ou de uma regularidade, a
determinacdo de um modelo, a demonstracdo de uma propriedade,
entre outros, em que a manifestacdo desse pensamento, é mais
comumente expressa, na forma de linguagem algébrica escrita.

Pode-se assim, elaborar atividades que estimulem ou incentivem o
desenvolvimento deste pensamento, levando em conta o0s seus aspectos
caracterizadores, conforme sugerem Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005):
estabelecer relagdbes e comparagcbes entre expressdes numéricas ou padrdes
geomeétricos; perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas de uma situacao-
problema; produzir mais de um modelo aritmético para uma situagdo-problema;
produzir varios significados para uma mesma expressdao numérica; interpretar a
igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expressdes
numéricas; transformar uma expressao aritmética em outra mais simples; desenvolver
algum processo de generalizagdo; perceber e tentar expressar regularidades ou
invariancias e desenvolver uma linguagem mais concisa ou sincopada para exprimir
as situagoes-problema.

Este pensamento vai além da tarefa de calcular, ele da sentido aos simbolos e
as formas como os objetos se relacionam, sendo sua esséncia a generalizacdo de
regularidades e padrées. A medida que o estudante aprimora sua forma de pensar e
resolver situacdes algébricas, ele também desenvolvera sua habilidade de exprimir

situacOes através da linguagem algébrica, definindo assim conforme Fiorentini,
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Miguel e Miorim (1993) uma relacao de subsisténcia e nao de subordinacao, entre
linguagem e pensamento.

Assim a linguagem algébrica é aprimorada pelo pensamento algébrico e
vice-versa, no entanto, o pensamento algébrico pode ser desenvolvido antes mesmo
de introduzir uma linguagem formalmente simbdlica, tendo em vista que prioriza
também a compreensdo e a observacao de situagdes pré-algébricas (generalizagdes
aritméticas, padroes numéricos, regularidades envolvendo formas e numeros etc.)
para comunica-las de algum modo. Segundo Coelho e Aguiar (2018) e Fiorentini,
Miguel e Miorim (1993), o pensamento algébrico ndo aparece somente na Algebra,
ele se desenvolve até mesmo “[..] quando discutimos politica ou religido ou mesmo
esporte, quer seja quando buscamos padrbées ou analogias em nossas
argumentacdes” (COELHO; AGUIAR, 2018, p. 177).

Na préxima secao, utilizando dos referenciais tedricos apresentados, iremos
detalhar as dificuldades e os fatores dificultadores encontrados no processo de
ensino de Algebra, para além disso, iremos mostrar as relacdes existentes entre essas
dificuldades e como os resultados disso podem ajudar pedagogicamente os

professores de Matematica.

Analise e discussao dos resultados
Sintetizou-se no Quadro 2 as principais dificuldades encontradas no processo
de ensino e aprendizagem de algebra, a partir dos trabalhos de: ARAUJO, 2008;
BEZERRA, 2016; BOOTH, 1995; GIL, 2008; ESTEVAO, 2021; GIL; FELICETTI, 2016;
GIRALDO, 2012; GONCALVES, 2013; PONTE, 2005; SCARLASSARI, 2007; SOCAS;
CAMACHO; HERNANDEZ, 1998; STOCCO, 2016; TRUJILLO, 2012 e VELOSG;
FERREIRA, 2010. Possivelmente nao serao listadas todas as dificuldades que existem
84
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nesse tema, no entanto, buscou-se cobrir toda a tematica categorizando-as conforme

o Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Principais dificuldades encontradas.

Dificuldades dos estudantes

Representacao
Simbolica

Dificuldade em passar da linguagem escrita para a linguagem

algébrica e vice-versa LEvsLA
Dificuldade em interpretar as letras IL
Dificuldade em pensar P
Dificuldade em entender o que |€ e exprimir o que pensa EEP
Dificuldade em enxergar a utilidade do que esta sendo ensinado Ut
Dificuldade com simplificacdo de expressdes algébricas SExpA
Dificuldade com a nogdo de igualdade Ig
Dificuldade em usar as férmulas, as propriedades e procedimentos FPP
Dificuldade em generalizar G
Dificuldade em memorizar Mem

Fonte: Estevao (2021, p. 93 e 94).

Como ja supramencionado, ao encontrar essas dificuldades identificou-se

também os fatores dificultadores estabelecidos mediante os contextos e atividades

em que elas se desenvolveram, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 - Principais fatores dificultadores

Fatores Dificultadores Simbolo
Conhecimento sobre simbolos e seus significados F1
Diversos usos para as letras F2
Falta de atividades ligadas a leitura F3
Falta de estimulos ao raciocinio F4
Uso inapropriado de letras pelo professor F5
Metodologia empregue pelo professor que induz em erro F6
Falta de aplicacbes em outras areas de conhecimento F7
AplicacSes desconexas da realidade F8
Ensino baseado em memorizacao de férmulas e procedimentos F9
Compartimentalizacdo da Algebra e aritmética F10
Erros originados em aritmética e transferidos para a Algebra F11
Uso de métodos informais F12
Falta de atividades voltadas a memorizacdo F13

Fonte: Estevao (2021, p. 87 e 88).

Ao levar em conta os referenciais tedricos ja citados neste artigo e os
trabalhos onde encontramos os dados, justificamos o porqué certos fatores
dificultadores levam o surgimento de dadas dificuldades, conforme resumido no

Quadro 4.
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Quadro 4 - Fatores dificultadores associados as dificuldades

DIFICULDADES FATORES DIFICULTADORES
P F3, F4, F9, F13
LEvsLA F1, F2, F3, F4, F13
EEP F1, F2, F3, F4
IL F1, F2, F5, F13
Ut F7, F8, F9
SExpA F1, F2, F6, F8, F9, F10, F11, F13
lg F1, F2, F6, F8, F9, F10, F11, F12
FPP F1, F2, F4, F7, F8, F9, F10, F12, F13
G F1, F2, F4, F7, F8, F9, F10
Mem F3, F4, F13

Fonte: Estevao (2021, p. 104).

Esse Ultimo quadro nos possibilita observar que existem algumas intersec¢des
entre as dificuldades ao levar em conta os fatores dificultadores que as originam,
mostrando assim que, mesmo sendo diferentes elas podem ter a(s) mesma(s)
origem(ns). Essas relagbes serdao mais bem explicadas nos paragrafos seguintes
utilizando diagramas, baseados nos fatores dificultadores comuns entre as diferentes
dificuldades.

Na Figura 1 temos inicialmente, que a dificuldade em passar da linguagem
escrita para a linguagem algébrica e vice-versa (LEvsLA), pode ser causada pelas

dificuldades em entender o que |é e exprimir o que pensa (EEP), e em memorizar
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(Men); visto que a primeira é a unido dos fatores dificultadores das outras duas. Além
disso observamos que na dificuldade em interpretar as letras (IL), ha grandes
similaridades quanto aos fatores dificultadores, com a dificuldade em passar da

linguagem escrita para a linguagem algébrica e vice-versa (LevsLA)

Figura 1 - Relacao entre LEvsLA, EEP, IL, P e Mem

Fonte: Estevao (2021, p. 105).

Conclui-se, portanto, que se o estudante ndo compreende o que |, de forma
a memorizar informacdes e inter-relaciona-las com conceitos algébricos também
previamente memorizados, ele ndo sera bem-sucedido ao se comunicar
algebricamente, seja de forma escrita ou verbal. Portanto, para traduzir um problema
para a linguagem escrita ou algébrica é necessario compreender aquilo que se 1€,
para isso € necessario interpretar e, para este Ultimo ato € necessario ter o habito da
leitura. Por outro lado, também € indispensavel memorizar e compreender
informacdes e simbolos, para que assim seja possivel exprimir este entendimento

mediante a linguagem.
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Utilizando-se das concepc¢des de Usiskin (1995), vimos que as letras podem
ter diversos usos, onde em cada uma delas é atribuido significado e importantes
utilidades. Quando o estudante nao reconhece se uma dada letra € uma variavel, ou
incdgnita, um parametro ou ainda uma constante, ele ndo consegue compreender os
motivos que levaram a utilizar aquela letra naquele contexto, consequentemente ele
nao da significado a ela. Por fim, isso o impedira de interpretar efetivamente o que
esta sendo lido, o que também acarreta a dificuldade em traduzir as linguagens.

Outra relagdo que podemos observar é entre as dificuldades em usar as
férmulas, propriedades e procedimentos (FPP), em enxergar utilidade do que esta
sendo ensinado (Ut) e em generalizar: onde G engloba todos os fatores de Ut, e FPP
os de G, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Relacao entre Ut, G e FPP

F7 F8 F9
Ut
F1 F2 F4 G
F10
FPP
F12 F13

Fonte: Estevao (2021, p. 106).

Em uma analise inicial, entre as dificuldades em enxergar utilidade no ensino
e em generalizar, retomamos a alguns conceitos apresentados em se¢des anteriores
89
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deste artigo, aonde vimos que a Algebra é vista como uma util ferramenta
generalizadora, sendo umas das concecdes de Algebra de Usiskin (1995) e Lins e
Gimenez (2001): a Aritmética generalizada. No entanto, conforme Usiskin (1995),
encararmos a Algebra sob uma Unica concepcdo (a qual é baseada no uso das
variaveis) é supersimplificar seu ensino. Dessa forma, o ideal é utilizar as diversas
concepcdes para dar sentido ao ensino de Algebra.

Conforme Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) e Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2005) atividades que envolvam aspectos caracterizadores do pensamento
algébrico, como a generalizacao, sao essenciais para a subsisténcia do pensamento e
linguagem e, consequentemente, levar os estudantes a darem utilidade aos conceitos
ensinados de Algebra.

Nesse sentido que se justifica a relacao anteriormente apresentada com a
dificuldade em usar as formulas, as propriedades e procedimentos (FPP): levar os
estudantes a enxergar utilidade no que est4 sendo ensinado em Algebra envolve
também dar significados aos conceitos ensinados para a utilizagdo dentro da prépria
Matematica (férmulas, propriedades e procedimentos) ou outras areas de
conhecimento, ajudando-os a memoriza-los.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) sugerem o ensino de uma Algebra para além dos muros das
escolas. No entanto, para isso é necessario que o estudante consiga enxergar como
os conteudos algébricos podem ser Uteis na sua vida cotidiana e profissional, sendo
assim, a generalizagdo uma ferramenta importante para alcancar tais objetivos.

Outra relacao que também podemos citar é entre as dificuldades de enxergar

utilidade do que esta sendo ensinado (Ut), de generalizar (G), em usar formulas,
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propriedades e procedimentos (FPP), com a nocdo de igualdade (Ig) e de

simplificacdo de expressdes algébricas (SExpA), como observado na Figura 3.

Figura 3 - Relacao entre Ut, G, FPP, Ig e SExpA

Fonte: Estevao (2021, p. 107).

Observa-se que as dificuldades com a nocao de igualdade (Ig) e usar
férmulas, propriedades e procedimentos (FPP), possuem 6 fatores dificultadores em
comum e as dificuldades com a nocao de igualdade (Ig) e simplificagdo de
expressoes algébricas (SExpA), possuem sete fatores em comum. Isso nos mostra que
os estudantes tém dificuldade em utilizar as propriedades e procedimentos para
resolver/simplificar uma expressao algébrica, a qual muitas vezes esta contida em

uma igualdade. Essa relagdo remete-se especialmente nos erros cometidos nas
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equacoes, onde simplificar as expresses algébricas inclusas na relagdo de igualdade,
tem a mesma ideia de resolver a equacao.

Erros relacionados com a nocao de igualdade acontecem muitas vezes
quando os estudantes a encaram como algo unidirecional, de maneira que o
resultado "numérico” sempre estd no lado direito de uma equacao. Sobre isso a
BNCC corrobora com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Fiorentini, Fernandes e
Cristoévao (2005), indicando que o pensamento algébrico se desenvolve quando o
estudante vai da observagdo até a generalizagdo e, nesse percurso uma das bases é
enxergar a igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressdes numeéricas e estabelecer a partir da igualdade relagdes para expressar
regularidades. Isso minimizaria a dificuldade em lidar com férmulas e propriedades,
pois ajudariam a compreender como ocorrem alguns procedimentos.

Ainda detalhando as relacbes dessa pesquisa, notamos que os fatores
dificultadores que originam a dificuldade em memorizar (Mem) estdo presentes em

diversas outras dificuldades, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Relagcdo entre FPP, LEvsLA, P, EEP e Mem

Fonte: Estevao (2021, p. 107).

Isso pode sinalizar que atividades que ajudem a estimular a capacidade de
memorizacao, a partir da compreensao e produgao de significado, podem ajudar a
minimizar outras dificuldades.

Analisar essas relagdes supramencionadas poderdao ajudar professores a
desenvolver atividades direcionadas a ultrapassar as dificuldades encontradas no
processo de ensino e aprendizagem de Algebra, contribuindo para o

desenvolvimento do pensamento e linguagem algébricos.

Consideracgoes finais
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Com este artigo procurou-se apresentar as principais dificuldades
encontradas no processo de ensino e aprendizagem de Algebra e como elas se
relacionam através dos fatores dificultadores. Isso permitiu observar que certas
dificuldades podem originar outras, reciprocamente, tratando de uma pode-se ajudar
a minimizar outra. Além disso, conhecer os motivos pelos quais elas se originam
possibilita o professor diagnostica-las mais eficazmente e montar planos de acbes
para minimiza-las. Assim, a partir dos quadros e diagramas aqui apresentados, pode-
se elaborar atividades que ajudam a sanar algumas dessas dificuldades
simultaneamente.

Nota-se que o melhor caminho a seguir no ensino de Algebra é aquele que
desenvolve o pensamento algébrico, priorizando ndo somente a linguagem, mas
também a compreensao e o raciocinio. Portanto, cabe a cada um de nés professores
constantemente refletirmos sobre as dificuldades que nossos estudantes enfrentam a

fim de tragarmos meios Uteis de ajuda-los a supera-las.
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SEQUENCIA DE FIBONACCI NO ENSINO DA MATEMATICA
FIBONACCI SEQUENCE IN MATH TEACHING

Rosane da Silva Rocha?®®

Rodrigo Bastos Daude®

Resumo

Esse artigo tem como base um Trabalho de Conclusdo de Curso que teve como objetivo o
estudo da Sequéncia de Fibonacci, desde seu contexto histérico para entender seu
desenvolvimento, até suas aplicacdes para melhor entendimento. Além disso, estudar a
possivel relacdo com o retangulo de ouro e a propor¢do aurea, que foi inicialmente o
problema a ser resolvido durante a pesquisa, e se haveria a possibilidade dessa sequéncia ser
abordada em sala de aula. Foi uma pesquisa bibliografica, qualitativa e com analise de
contetdo. A Sequéncia de Fibonacci surgiu por meio de um problema matematico sobre
reproducdo de coelhos, possui variadas aplicacdes em areas diferentes de conhecimento
como arquitetura, economia, zoologia, além de ter aplicacdes que podem ser feitas em sala
de aula para despertar o interesse do aluno em diferentes contelidos. No presente artigo
sera usado como principais referenciais teoricos, Koshy (2018), Zahn (2011) e Biembengut
(1996). Porém serdo usados outros que complementardo o texto para seu melhor
desenvolvimento.

Palavras chave: Sequéncia de Fibonacci; Nimero de Ouro; Aplicacdes;

Abstract

This article is based on a Course Conclusion Work that aimed to study the Fibonacci
Sequence, from its historical context to understand its development, to its applications for
better understanding. Furthermore, to study the possible relationship with the golden
rectangle and the golden ratio, which was initially the problem to be solved during the
research, and if there would be a possibility for this sequence to be approached in the
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classroom. It was a bibliographical research, qualitative and with content analysis. The
Fibonacci Sequence arose from a mathematical problem about rabbit reproduction, it has
several applications in different areas of knowledge such as architecture, economics,
zoology, in addition to having very interesting applications that can be made in the
classroom to arouse student interest in different contents. In this article, Koshy (2018), Zahn
(2011) and Biembengut (1996) will be used as the main theoretical references. However,
others will be used that will complement the text for its better development.

Keywords: Fibonacci Sequence; Gold Number; Applications;

Introducao

A matematica ndo é uma ciéncia de facil entendimento, se ndo bem explicada
pode ficar mais complexa para quem nao tem afinidade com os nimeros. Além disso,
a matriz curricular é extensa e os professores ficam sobrecarregados para tentar
suprir a necessidade que o Estado tem de pensar em quantidade e ndo qualidade.
Ademais que prender a atencdo do aluno por determinado tempo nao é facil, pois
sua concentracdo depende de seu interesse pelo conteddo aplicado, e da maneira
que é aplicado.

Pensando nisto, este trabalho tem por objetivo mostrar que a Sequéncia de
Fibonacci ndo sendo um assunto de facil entendimento, é possivel ser aplicada
dentro de uma sala de aula, despertando a atencdo do aluno e facilitando a
aprendizagem.

O presente artigo é um estudo de livros que falam sobre a Sequéncia de
Fibonacci, com opinides iguais ou nao analisadas e expostas da melhor maneira para
o melhor entendimento. Assim, pode-se afirmar que esse é um trabalho qualitativo,
bibliografico, com analise de conteudo.

O ser humano evolui de acordo com sua necessidade de mudanca. E de acordo

com que sua evolucao sucede o meio em sua volta evolui também, e é assim que
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acontece as invencdes e inovagdes. A historia dos nUmeros ndo poderia ter ocorrida
de maneira diferente, Segundo Eves (2004), a matematica basica foi desenvolvida
pelo aumento de producao dada pela agricultura, pois com o aumento da populacéo
houve um crescimento consideravel na producao e consequentemente o aumento de

riquezas.

O desenvolvimento do conceito de numero, apesar de ter sido
impulsionado por necessidades concretas, implica um tipo de
abstracdo. Quando dizemos “abstrato” é necessario tornar preciso o
significado desse termo, pois a dicotomia entre concreto e abstrato,
evocada frequentemente em relacdo a ideia de numero, dificulta a
compreensdo do que esta em jogo. Contar € concreto, mas usar um
mesmo numero para expressar quantidades iguais de coisas distintas
€ um procedimento abstrato. A matematica antiga ndo era puramente
empirica nem envolvia somente problemas praticos. Ela evoluiu pelo
aprimoramento de suas técnicas, que permitem ou nao que certos
problemas sejam expressos. Afinal, uma sociedade s6 se pde as
questdes que ela tem meios para resolver, ou ao menos enunciar. As
técnicas, no entanto, estdo intimamente relacionadas ao
desenvolvimento da matematica e ndo podem ser consideradas nem
concretas nem abstratas. (ROQUE, 2012, p. 28).

Ainda segundo Eves (2004), as civilizacbes antigas se aglomeravam pertos dos
rios para facilitar a producao de alimentos e criacdo de animais. Com o tempo, com a
necessidade aumentando foi surgindo a geometria, para o calculo de area da terra.
Percebe-se ai, que a matematica surge para ajudar o ser humano no dia a dia. Roque
(2012), salienta que o surgimento dos niumeros ndo pode ser comprovado, por ndo
ter nenhum tipo de prova escrita.

Roque (2012), fala que o crescimento da populacdo na antiga Mesopotamia,
desenvolveu o que se conhece hoje por cidades, e para facilitar a vida em sociedade
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foram surgindo as escritas. Os Sumérios usavam as argilas para marcar suas riquezas,
um modo de controlar a quantidade de bens que tinham. Ja os egipcios, por sua vez,
escreviam em papiros, que ndo eram escritos por qualquer pessoa, apenas 0s
escribas eram autorizados. Esses papiros eram escritos na intengdo de facilitar a vida
da populacao futuramente. O mais conhecido é o Papiro Rhind que contia a
matematica que conheciam naquela época.

Assim, com o aumento de riquezas e de populagdo, houve a necessidade de
evolugdo da escrita, foram aos poucos agrupados e sistematizados, transformando
aquilo que tinham (nUmeros), em sequéncias. Moura e Ponossian (2012), falam que o
surgimento do calendario, se deu pela observacdao que os egipcios faziam das
enchentes do Rio Nilo. Isso foi possivel, pelo seguimento de um padrdo. Segundo
Junior (2017, p. 3), esses padroes matematicos ocorrem de forma banal, “por
exemplo, nas estacdes do ano, [...], nas placas dos veiculos”. Esses padroes numéricos
sao considerados progressdes. Ainda de acordo com Junior (2017), a criacao do
calendario, € o principio da histéria das progressoes.

As sequéncias numéricas ndo surgem do nada, elas seguem uma lei de
formacao para existirem, e por meio dessa lei um termo da sequéncia depende do
outro, e também por meio dessa lei pode-se perceber se uma sequéncia é finita ou
ndo. Um exemplo, é a sequéncia de numeros pares, que tem como lei de formagao
2n e 0s numeros impares 2n+1.

Uma sequéncia que chama a atencdo de matematicos e cientistas até nos dias
atuais, que teve seu surgimento por meio de um problema hipotético de reproducéo
de coelhos, conhecida como Sequéncia de Fibonacci. Essa sequéncia numérica tem

uma peculiaridade, existem propriedades nela que intrigam cientistas de todo
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mundo. Além de suas aplicacbes que podem ser vistas na natureza na arte e entre

outras areas de conhecimento.

Sequéncia de Fibonacci

O criador da Sequéncia de Fibonacci, segundo Zanh (2011), € um italiano
chamado Leonardo de Pisa, nascido por volta de 1170. Por seu pai ser diretamente
ligado ao comércio, foi convidado a trabalhar na Alfandega na Africa, o que acarretou
o inicio dos estudos de Leonardo com professores islamicos. Isso despertou seu
interesse pelos numeros. Com esses professores Leonardo aprendeu o sistema de
numeragao hindu-arabico que pouco era conhecido naquela época.

De acordo com Koshy (2018), quando Leonardo de Pisa voltou a Europa em
1202, escreveu o um livro, o “Liber Abacci” que falava do sistema de numeracao
hindu-arabico, que foi uma revelacdo naquela época, pois ainda era usado o sistema
de numeracao romana. Ainda de acordo com Koshy (2018), foi Edouard Lucas que
nomeou a sequéncia numérica como Sequéncia de Fibonacci. E Leonardo de Pisa
passou a ser conhecido pelo nome que foi recebido a sua sequéncia Leonardo
Fibonacci.

Conforme Koshy (2018), Fibonacci (como sera mencionado Leonardo de Pisa
de agora em diante), ficou famoso pela sequéncia que leva seu nome, mas nao
deveria ter sido, pois ele foi o influenciador do uso do sistema de numeragao que
usamos nos dias atuais, o sistema hindu-arabico, além disso escreveu varios livros
que influenciaram na matematica que conhecemos hoje.

A Sequéncia de Fibonacci se deu pelo seguinte problema: “Se em um recinto
fechado for colocado um casal de coelhos, que demore um més para estar pronto

para o cruzamento e mais um més para reproduzir. Supondo que esse casal tenha
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outro casal de coelhos, quantos casais terdao nesse recinto ao final de um ano,
desconsiderando a mortalidade?"?’

Resolucao: No primeiro més tem-se apenas o casal de coelhos que foram
colocados no recinto, chamaremos de C1, como demoram um més para estar
prontos para reproducdo, no segundo més havera apenas o mesmo casal. No terceiro
més, C1 tera um casal de filhotes que sera nomeado de C2. No quarto més C1
reproduzird mais uma vez, tendo o casal de coelhos C3, enquanto o casal de coelhos
C2 amadurece para reproducao. Se esse padrao continua no decorrer de doze meses,

surge a seguinte sequéncia numeérica.
1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89, 144...

FF=F,=1, Essa sequéncia é chamada

Sequéncia de Fibonacci, que tem

como lei de formagdo a soma de dois nUmeros consecutivos da sequéncia, e o

resultado é o proximo termo dessa mesma sequéncia numérica. Assim temos por

definicdto matematica que, "Sequéncia de Fibonacci € uma sequéncia numérica, onde

o proximo termo é a soma dos dois anteriores e que segue a lei de formacao
recursiva, com a condicao inicial , para qualquer n maior ou igual a 2."

De acordo com Voroviov (1974), as sequéncias devem ter uma condi¢do que as

inicie, e uma equacao de recorréncia que mostre o padrdo a ser seguido. Estando

assim diretamente ligadas, pois se a Sequéncia de Fibonacci nao tiver uma condicao

inicial, pode ser qualquer sequéncia numérica aleatéria que condiz com formula de

27 Esse problema é uma adaptacdo do problema hipotético, criado originalmente por Leonardo
Fibonacci, que deu inicio a Sequéncia de Fibonacci.
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recorréncia, por exemplo a sequéncia: 2, 5, 7, 12, 19, 31, 50, ... que também segue
sendo a soma de nUmeros quaisquer consecutivos.
Com a condigdo inicial e a equacdo de recorréncia da Sequéncia de Fibonacci

segue abaixo a lista dos seus 20 primeiros termos:
1,1,2,3,5,8,13, 21,34 55, 89, 144, 233,377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765.

A Sequéncia de Fibonacci possui inimeras propriedades que podem ser
demonstradas matematicamente. Algumas possui facilidade de se interpretar e
outras ndo. Porém uma das propriedades é a razdo que ela possui entre seus termos,
e que pode ser mostrada geometricamente de maneira fascinante. Algumas das
propriedades da Sequéncia de Fibonacci estao listadas a sequir.

1 1. Soma dos n primeiros
nimeros da Sequéncia de

F

n+2 "

Fibonacci é igual a Fibonacci é igual a .

1. O maximo divisor comum de dois niumeros da Sequéncia de Fibonacci
resulta em outro nimero da Sequéncia.

2. Dois numeros consecutivos da Sequéncia de Fibonacci sdo primos entre si.

Fia 3. Dados k, n , temos que é
multiplo de .
4. Os ndmeros da Sequéncia de Fibonacci revelam determinantes igual a
zero.

5. A razdo entre dois termos consecutivos da Sequéncia de Fibonacci se
aproxima de 1,618.

o A propriedade 6 fala de uma razao
denominada proporgao aurea, representada pela letra grega (phi, 1é-se “fi") também

conhecida por nimero de ouro e razdo de ouro; e tem valor numérico de 1,618 e seu
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reciproco 0,618. De acordo com Huntley (1985), ja foi comprovado que o niumero de
ouro e seu reciproco sdo exatamente iguais em 4598 casas decimais.

O numero de ouro é a razdo de um numero pertencente a Sequéncia de
Fibonacci e seu antecessor, também pertencente a Sequéncia de Fibonacci. Ja o
reciproco 0,618 ocorre ao contrario, é a razao de um numero e seu sucessor, ambos
pertencentes a Sequéncia de Fibonacci. Por definicdo matematica temos que o
numero de ouro de acordo com a Sequéncia de Fibonacci, é a razdo dada entre dois
nUmeros consecutivos dessa mesma sequéncia, que quanto maiores mais proximo se
chega a essa razao.

Essa aproximacdo ocorre do quinto niumero Fibonacci em diante. No entanto
quanto maior for o nUmero mais proximo se chega a razdo desejada. O numero de
ouro ja era conhecido antes da existéncia da Sequéncia de Fibonacci, o que torna
essa sequéncia mais interessante e intrigante, pois ndo se sabe se foi intencional a
razdo entre esses numeros.

O simbolo da Escola Pitagérica®® era um pentagrama, um simbolo que possui
em seu desenho varias propriedades envolvendo o nimero de ouro. Ademais o
matematico e filosofo Pitagoras, usava essa proporcao para demonstrar
geometricamente figuras regulares tracadas por retas, e seus seguidores tinham um
interesse especial na divisdo aurea. pode-se perceber entdo, que o conhecimento
dessa razao ja existia bem antes de Fibonacci criar sua sequéncia.

Segundo Huntley (1985), o nUmero de ouro era deslumbrante para os gregos,
por isso o motivo do pentagrama ser o simbolo da escola pitagorica, por ele ser

tracado por retas que estdao em proporcao aurea. Euclides, conhecido como pai da

28 Escola fundada por Pitag6ras, considerado por muitos como uma seita, pois mantinham sigilo de tudo o
que faziam e para fazer parte tinham que fazer um juramento.
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geometria, escreveu sobre essa a divisdo aurea em uma reta, que depois foi usada
para desenhar um retangulo na proporcao aurea, conhecido como retangulo de
ouro?’, pois seus lados seguem essa raz3o.

Figura 1 - Retangulo de Ouro

@ . 4 @
8
13
®
2
5
3
@ ® @

Fonte: Da prépria autora
O retangulo de ouro é uma figura geométrica que é desenhado por meio da
reta de Euclides, mas que também pode ser desenhado usando a Sequéncia de
Fibonacci e mesmo assim continuara com proporcdes aureas. Desse retangulo surge
uma espiral, que cresce infinitamente juntamente com o retangulo de ouro, que

também tem proporcOes aureas, a espiral logaritmica. De acordo com Belini (2015, p.

2 Também chamado de retangulo &ureo.
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25), uma propriedade desse retangulo, é “que sempre é possivel extrair dele um
quadrado e continuar com um retangulo aureo num processo infinito.”

A natureza ja tem uma beleza contagiante, onde muitos cientistas acreditam
que é um calmante natural. Tanto a fauna quanto a flora, encantam a todos, com
suas peculiaridades. A matematica também possui uma beleza que encanta quem a
domina, mesmo com seus calculos extensos e complexos. E é isso que torna a
Sequéncia de Fibonacci tdo magnifica, porque consegue unir essas duas belezas, e as

tornam mais interessantes.

Deixe sua imaginagdo subir. Pense no universo, nas constelacdes, na
galaxia. Contemplem a beleza e a forma de todas as maravilhas da
natureza: os oceanos, as flores, a flora, os animais e até o
microrganismo no ar que respiramos. Pense mais nas realiza¢des do
homem nos campos da ciéncia natural, na teoria nuclear, da radio e
da televisdo. Pode surpreendé-lo saber que tudo isso tem uma coisa
em comum — a Sequéncia de Fibonacci. (FISHER, 1993, p. 6).

A Sequéncia de Fibonacci € uma sequéncia numérica que impressiona, encanta
e desperta a atencao por ter aplicacdes matematicas que podem ser encontradas no
dia a dia. Muitos alunos temem a matematica pelo preconceito que a sociedade tras
de disciplina que poucos conseguem, por seus temiveis calculos, porém pode se
perceber que é uma disciplina para todos, com certeza tem pessoas que tém mais
facilidade, mas isso acontece em qualquer area de conhecimento.

A Sequéncia de Fibonacci pode ser de grande utilidade para professores nao
somente de matematica, para despertar o interesse dos alunos em querer aprender o

conteudo. Por proporcionar uma aula interessante e sair da aula tradicional de
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somente quadro e giz. No proximo tépico sera relatado variadas aplicagdes em varias

areas de conhecimento, inclusive a sala de aula.

Aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci

A natureza é repleta de aplicagdes da Sequéncia de Fibonacci podendo ser
percebida na quantidade de pétalas de flores, como as margaridas que variam com
numeros 5, 21, 34 e 55, pertencentes a sequéncia. Os girassois possuem espirais
formadas por suas sementes que estdo dispostas no sentido horario e anti-horario. A
quantidade de espirais € na maioria das vezes dois numeros consecutivos da
Sequéncia de Fibonacci (nos girassdis maduros), 34 e 55, 55 e 89, podendo até
chegar em 89 e 144 espirais segundo Koshy (2018). Além das margaridas e girassois,
existem outras flores conhecidas que seguem o padrao da Sequéncia de Fibonacci,
pois a maioria delas possuem 5, 13 e 34 pétalas, nUmeros Fibonacci.

Algumas plantas seguem um determinado padrdo de crescimento para que
todas as folhas consigam receber a luz do sol e captar a dgua da chuva’. Essa
disposicao que as folhas apresentam recebe o nome de filotaxia, que segundo
Huntley (1985, p. 157), “[..] é um termo de botanica para um tdpico que inclui a

disposicao das folhas nos ramos das plantas.”

Algumas frutas tém indicios da Sequéncia de Fibonacci, onde pode ser
observado o retangulo de ouro e a espiral logaritmica. De acordo com Koshy (2018),
podem ser encontrados nas pinhas, nas alcachofras que formam espirais no sentido

horario e anti-horario, parecido com o padrdo dos girasséis. Nos abacaxis formam

30 Embora isso dependa de cada espécie.
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espirais num padrao diferente por ter a casca com escamas em formato de
hexagono, mas que também segue o padrdo de espirais Fibonacci.

A Sequéncia de Fibonacci esta presente ndo somente na flora, mas também na
fauna. O mais comum e comentado quando se fala de aplicagdo da Sequéncia de
Fibonacci na natureza, especificamente na fauna, € a concha do Nautilus. Segundo
Huntley (1985), a concha possui uma estrutura com camaras formando uma espiral
logaritmica, e que quando cresce o tamanho das camaras aumentam, porém, sua

estrutura nao se modifica, continuando assim a espiral na mesma proporgao.

Figura 2 - Concha do Nautilus

Fonte: Akkana Peck apud blog mcientifica.

De acordo com Silva (2015), a concha do Nautilus é uma descricao perfeita da
razao aurea. Celuque (2004), afirma que a concha é uma construcao de retangulos de
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ouro, que por esse motivo a razao da largura pela altura se aproxima do numero de
ouro.

A Sequéncia de Fibonacci esta presente na reproducao das abelhas (na arvore
genealdgica dos zangdes) e dentro da colmeia, nos caminhos que elas podem seguir.
No jeito de cagar dos falcoes peregrinos, que formam uma espiral logaritmica para
nao perder sua presa de vista.

A Sequéncia de Fibonacci também se faz presente na musica: no piano e na
Sinfonia de Beethoven. Na arquitetura: nas piramides do Egito e nas ruinas de
Parthenon. Na arte: nos quadros de Leonardo da Vinci, como “Mona Lisa" e "A
Anunciacao”, “o nascimento de Vénus” de Sandro Botticelli e na "A criacdo do
homem"” de Michelangelo, de acordo Celuque (2004) e Zahn (2011), sao artes que
tém como destaque a proporcao aurea e o retangulo de ouro.

Na Economia, a Sequéncia de Fibonacci e o nUmero de ouro sdo usados para
fazer aplicacbes na bolsa de valores, porém precisa de ter um software especifico e
um vasto conhecimento em economia. Na Fisica a Sequéncia de Fibonacci esta
presente na Optica, que de acordo com Koshy (2018), a quantidade de reflexdes de
duas placas de vidro que sé@o colocadas justapostas e lancado um feixe de luz sobre
elas segue a Sequéncia de Fibonacci, 2, 3, 5, 8, 13 e assim por diante. No corpo
humano pode ser encontradas algumas propor¢des que estdo em razdo aurea, que
pode ser visto no trabalho de Leonardo da Vinci “O homem vitruviano”, conforme
Silva (2015).

Essas aplicagdes podem ser mencionadas em uma aula de biologia, fisica,
historia, arte e ndo somente na disciplina de matematica, podendo assim chamar

mais a atencao do aluno, usando a interdisciplinaridade. Existem muitas maneiras de
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aplicar a Sequéncia de Fibonacci dentro da sala de aula, o professor precisa de

apenas ter uma nova perspectiva.

Aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci no ensino da matematica

Nos dias atuais que se tem uma facilidade de se encontrar informacbes para
tudo pela internet, que nem sempre sao corretas, o professor teve que se reinventar e
utilizar de tecnologias em sala de aula, para que os alunos deem a atencao necessaria
para o conteddo. Apenas quadro e giz ndo sdo suficientes para ensinar. “A aula que
apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se define como socializadora
de conhecimento, ndo sai do ponto de partida, e, na pratica, atrapalha o aluno,
porque o deixa como objeto de ensino e instrucao. Vira treinamento.” (DEMO, 2005,
p. 7).

De acordo com Dewey (1979, p. 4), o ensino surge por meio da passagem de
conhecimento dos mais velhos para os mais novos, a partir das experiéncias de vida,
é "[...] a necessidade de ensinar a aprender para a continuacao a existéncia social,
[..]."

O ensino da matematica, precisa de atencdo e dedicacao, desde a formacao
dos professores. Inicialmente os professores formadores de professores deveriam ser
educadores e pesquisadores. Pois ndo tem como ensinar, com éxito, algo que ndo se
pratica. Entdo, os professores recém-formados precisam sair da Universidade com o
pensamento de que professor também estuda. E que é por meio da pesquisa que se
consegue um bom desempenho no ensino-aprendizagem dos alunos.

A Sequéncia de Fibonacci é um conteudo que pode ser citado na aula de
matematica no ensino de varios conteidos como progressao geomeétrica, polindbmios,
geometria dentre outros. Essa sequéncia numérica chama a atengdo dos alunos, por

111
Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
@ @@@ Cidade de Goiés, v. 2, n. 1, p. 98-121, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema




REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

ter aplicagbes que podem ser encontradas onde eles conseguem perceber no seu
cotidiano. E o professor por meio da pesquisa, consegue mostrar para isso, que
conteddos matematicos podem estar interligados, tornando assim as aulas mais
interessantes.

O Teorema de Pitagoras é uma propriedade do triangulo retangulo que diz
que o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Segundo
Silva (2015), a possivel relagdo entre o teorema e a Sequéncia de Fibonacci, & por
causa da propriedade, “A soma dos quadrados de dois nimeros consecutivos da
Sequéncia de Fibonacci é um numero Fibonacci.” (p. 45). Por exemplo, se os catetos
tiverem valores 3 e 5, o quadrado da hipotenusa é 34. Isso desenvolve-se a seguinte
propriedade: “O quadrado da hipotenusa de um triangulo retangulo cujos catetos
sdo numeros consecutivos da Sequéncia de Fibonacci é um nimero de Fibonacci.” (p.
124).

O professor pode apresentar a Sequéncia de Fibonacci mostrando algumas
aplicagbes para atigar a curiosidade dos alunos, como as aplicagdes na natureza. Por
exemplo pode apresentar o Teorema de Pitagoras, e fazer uma relagdo entre eles.
Podendo usar recursos tecnoldgicos e abusar da criatividade.

Um modelo interessante é o que Silva (2015) traz, € uma relacao da conversao
de milhas (1 milha = 1,609 km) em quildbmetros com o nimero de ouro (1,618), por
serem numeros proximos. Para fazer essa conversdo tem que conhecer os nimeros
da Sequéncia de Fibonacci, pois precisa saber qual nimero da sequéncia esta mais
proximo do algarismo que sera convertido. Por exemplo, 5 milhas equivalem a
aproximadamente 8 quildmetros. Se o nimero para ser convertido ndo pertencer a

Sequéncia de Fibonacci, € necessario decompor em numeros Fibonacci, por exemplo:
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30 milhas em quildmetros, 30 = 1+8+21=49, logo 30 milhas equivalem a 49
quildbmetros.

Ainda de acordo com Silva (2015), ha outras possibilidades de atividades, como
a obtencao do numero de ouro e sua representacao geométrica, que conduz a uma
demonstracao usando a equagdo de segundo grau. Podendo usar software para a
representacao geométrica, como o Geogebra, para prender a atencdao dos alunos
pode cada um ter o software no telefone celular para terem melhor experiéncia. O
uso das Tecnologia de Informacao e Comunicagao (TIC's) sao de grande ajuda para o
desenvolvimento das aulas, para poder sair da rotina da aula formal.

Segundo Queiroz (2007), outro tema a ser abordado em uma aula de
matematica que pode ser relacionado com a Sequéncia de Fibonacci é o triangulo de
Pascal. Um triangulo que é usado para o estudo de numeros binomiais, que de
acordo com Silva (2015, p. 47) "[..] é um triangulo numérico infinito formado por
numeros binomiais”, e a soma de suas diagonais tem como resultado numeros

Fibonacci.
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Figura 3 - Triangulo de Pascal

Soma dos nimeros nas diag onais
do Triangule de Pascal

1? diagotial:
2% diagonal: 1

3% diagonal: | +1=2

4 diagonal; 2+1=3

5 diagonal: 1 +3+1=3

67 diagonal, Bhd+1=5

77 disgoral | +6+5+1=13
27 diagomal, 4+1045+1=21

—_

Fonte: Silva, 2015, p. 47

Conforme Mendes (2007, p. 173), um dos objetivos do professor é estimular o
ensino-aprendizagem do aluno, ativando o “gene da matematica”, porque a
sociedade ja tem um conceito de negatividade da disciplina, o que faz com que o
aluno enxergue como algo indesejavel.

Demo (2005), acredita que esse ensino nao pode se feito de qualquer maneira,
o professor tem que pesquisar sobre o assunto e nao apenas fazer um planejamento
copiado. Pois é dever do professor ter material didatico proprio para garantir o
rendimento do aluno. Ainda segundo o autor, o aluno tem que ser visto como um ser
ativo, ter no professor uma orientacdo motivadora, ser parceiros de trabalho, “[...]
ativo, participativo, reconstrutivo, para que possa fazer e fazer-se oportunidade.”
(DEMO, 2005, p. 15).

Segundo Belini (2015), o professor deve atuar como mediador, auxiliando os
alunos nas resolucbes de atividades. O autor propde algumas atividades a serem

feitas em qualquer série do Ensino Médio, porém antes deve, primeiramente, ser
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mostrada a progressao geomeétrica. A Sequéncia de Fibonacci pode ser relacionadas
com varios conteddos como equacao do segundo grau, teorema de Pitagoras, razao,
construcdo de sequéncia numérica, dentre outros conteludos que podem ser vistos
no Ensino Médio. Belini (2015) acrescenta que é um tema que despertara o interesse

dos alunos, quebrando tabu de que a matematica é sé férmulas e regras.

Sou tdo melhor professor, entdo, quanto mais eficazmente consiga
provocar o educando no sentido de que prepare ou refine sua
curiosidade, que deve trabalhar com minha ajuda, com vistas a que
produza sua inteligéncia do objeto ou do conteudo de que falo. [...]
Meu papel fundamental, ao falar com clareza sobre o objeto, € incitar
o aluno a fim de que ele, com os materiais que ofereco, produza a
compreensdo do objeto em lugar de recebé-la, na integra, de mim.
(FREIRE, 1996, p. 133-134).

A Sequéncia de Fibonacci pode servir como apoio para o professor de
matematica em variados conteldos, para instigar a curiosidade e buscar uma nova
perspectiva de aula para os alunos, fazendo com que a aula seja interessante. Nao
transferindo o conteudo verticalmente, pois o aluno é um ser ativo e pensante,
podendo ele mesmo contribuir com sua aprendizagem. Aulas que acontecem com
metodologias diferenciada do quadro e giz, onde o aluno participa de forma ativa,
sua curiosidade é despertada trazendo uma melhor qualidade no ensino, o aluno
aprende sem a pressao de ter a obrigacao de aprender.

Biembengut (1996), traz uma atividade de geometria usando o retangulo de ouro,
para a formacao de dois solidos: o icosaedro e dodecaedro

Atividade proposta (BIEMBENGUT, 1996, p. 39)
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Tomando trés retangulos aureos feitos com cartolina. Intercepte-os um com o outro,
simetricamente tal que cada um seja perpendicular aos outros dois. Observe que:

a a) Os doze vértices sdo os vértices de icosaedro (20 lados) regular.

b b) Os doze vértices sao o centro das faces de um dodecaedro regular.

Figura 4 - Icosaedro e Dodecaedro

Fonte: Da-Rin, 2007.

O aluno participa ativamente dessa atividade desde a construcao dos
segmentos aureos e a construgdo dos retangulos, onde pode ser relembrado alguns
conceitos usados na geometria, como o ponto médio de um segmento, poligonos e
retas perpendiculares, dentre outros. Depois de construidos os retangulos é disposto
da maneira que formam os poligonos dodecaedro e icosaedro. O aluno fara parte da
construcao desses poligonos, enquanto o professor pode ir auxiliando e discutindo
as propriedades matematica por detras desse tipo de retangulo. A participagdo do
aluno desde o inicio da construcao até o final, traz o sentimento de satisfacdo tanto
ao aluno quanto ao professor. Ao aluno a satisfacao de participar ativamente de uma
atividade e ao professor de dever cumprido, de ter ajudado na aprendizagem dos
alunos. Além de o aluno aprender o conteddo sem perceber, sem pensar que seria

apenas uma obrigagdo para poder ter a nota no final do bimestre.
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Essa atividade pode ser interessante para os alunos, pois traz metodologias
diferentes de uma aula comum. Fazer essa atividade desde a explicacdo da Sequéncia
de Fibonacci, a formacdo do retangulo de ouro e depois a constru¢do do mesmo até
chegar na construgdo dos solidos, vai fazer com que o aluno participe ativamente

desde o inicio.

Consideracgoes finais

A Sequéncia de Fibonacci é uma sequéncia numérica que pode ser ensinada
dentro de uma sala, e envolver o aluno na aula por ter aplicagbes relevantes que
podem ser percebidas no cotidiano. Além disso, essa sequéncia pode tirar o aluno da
zona de conforto, e passar a ser um ser ativo. Tirar um aluno da zona de conforto é
fazé-lo pensar, participar da construcdo do seu conhecimento, interagir e questionar;
um aluno ativo absorve com mais facilidade o conteldo aprendendo e nao apenas
decorando férmulas e axiomas.

A Sequéncia de Fibonacci pode chegar além, misturar as disciplinas fazendo
que uma aula de biologia e matematica sejam mais interessantes, por exemplo. A
interdisciplinaridade pode ajudar acabar com o preconceito de que matematica é
apenas numeros e equacdes. Ha muitas possibilidades que se pode fazer no ensino
de alguns conteudos, onde uma sequéncia numérica pode ajudar a incentivar o
aprendizado.

Aidan Dwyer um menino de 13 anos andando pelas montanhas de Catskills nos
Estados Unidos, observando os galhos das arvores principalmente aquelas que
tinham como padrao a Sequéncia de Fibonacci, pensou no como elas captavam a luz
solar, de maneira eficiente, ja que conseguiam fazer o processo de fotossintese, criou
um projeto de captacao da luz no padrao Fibonacci.
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O que impressiona, além da inteligéncia de um menino de treze anos, é o
como pode observar levando seu pensamento para a area das ciéncias. No Brasil, no
ensino regular ndo se escuta falar em Sequéncia de Fibonacci, entdo como os alunos
podem pensar em criar algo ou imaginar o que podem fazer sem ao menos escutar
se falar no assunto.

A Sequéncia de Fibonacci serviria como um apoio para os professores em
varios conteudos, e ndo somente isso, a sequéncia por si é um conteido matematico
interessante. Suas aplicacdes chamam atencdo podendo ser um facilitador da

aprendizagem.
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CLUBE DE MATEMATICA: A organizacio do ensino do conceito de
numeros a partir de uma histdria virtual

MATHEMATICS CLUB: The organization of teaching the concept of
numbers from a virtual history
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Paloma Aparecida do Nascimento®

Wallace Yamamoto Garcia

RESUMO

O artigo resulta de uma investigagdo com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental (EF), que
participaram de uma situagdo desencadeadora de aprendizagem (SDA) no formato de uma
historia virtual elaborada e desenvolvida para o ensino do conceito matematico de nimeros.
Tais sujeitos estudam em uma das escolas-parceiras do projeto Clube de Matematica da
Universidade Estadual de Goids- Campus Sudoeste — Sede Quirinopolis. O objetivo principal é
investigar como uma historia virtual (HV) apresentada no formato de uma HQ denominada,
‘Os Agnuns’, contribuiu para que alunos compreendessem o conceito matematico de
ndmeros. Para o alcance desse objetivo, planejamos e desenvolvemos um experimento
didatico. A estrutura da andlise de dados se compds de episddio, cenas e flashes. Os
resultados possibilitaram aos sujeitos da pesquisa estabelecerem e desenvolverem, num
movimento de apropriacdo conceitual, a organizacdo do ensino da matematica pautada em
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desvelar a génese dos conceitos e ndo simplesmente ensind-los tomando apenas suas
caracteristicas observaveis.

Palavras-Chaves: Organizacdo do Ensino; Numeros; Historicidade dos conceitos; Situacao
desencadeadora de aprendizagem.

ABSTRACT

The article is the result of an investigation with 5th grade students who participated in a
triggering situation for learning in the format of a virtual story designed and developed to
teach the mathematical concept of numbers. These subjects study at one of the partner
schools of the Mathematics Club project at the State University of Goias-Campus Sudoeste —
Sede Quirindpolis. The main objective is to investigate how a virtual narrative presented in
the format of a story in HQ called ‘Os Agnuns’ contributed for elementary school | students
to understand the mathematical concept of numbers. To achieve this goal, a didactic
experiment was planned and developed. The data analysis structure consisted of episodes,
scenes and flashes. The results enabled the research subjects to establish and develop, in a
movement of conceptual appropriation, the organization of mathematics teaching based on
unveiling the genesis of concepts and not just teaching them taking only their observable
characteristics.

Keywords: Organization of Teaching; Numbers; Historicity of concepts; Learning triggering
situation.

Introducao

As discussdes acerca do uso das historias virtuais, em salas de aula de
matematica, demonstram que o planejamento e desenvolvimento de tais propostas
teorico-metodoldgicas podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos matematicos, permitindo aos alunos ndo somente se atentarem aos
elementos ilustrativos dessas histdrias, mas, também, que deem as devidas atenc¢des
a interpretagdo textual e personagens. Mas o que seriam as historias virtuais (HV)?

Nessa conjuntura, a HV é uma das opcbes de objetivacdo de uma proposta de
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organizacao do ensino que valoriza a génese dos conceitos, sendo compreendida

como:

[...] uma narrativa que proporciona ao aluno envolver-se na solu¢do de um
problema como se fosse parte de um coletivo que busca soluciona-lo, tendo
como fim a satisfacdo de uma determinada necessidade a semelhanca do
que pode ter acontecido em certo momento histérico da humanidade
(MOURA et al, 2010, p. 224).

Diante desse cenario, a HV deve proporcionar aos alunos perpassarem por
parte da necessidade real que levou o homem a criar o conceito matematico posto
em discussdo, ou seja, ndo é necessariamente a propria histéria do conceito, mas
carrega consigo a sua esséncia (MOURA et al, 2019), o que se configura em uma
proposta para um ensino que ultrapassa os aspectos advindos da logica formal e
possui potencialidade no que diz respeito a abordagem dos conceitos matematicos
em seu movimento de constituicdo e ndo como produtos estaticos dissociados das
concepgdes socio historicas e culturais que permeiam a sua génese.

Posto isso, e diante da necessidade de (re)organizar a forma com que se
compreende e se ensina os conceitos matematicos, temos espacos como o do
Clube® de Matematica da Universidade Estadual de Goias - Campus Sudoeste - Sede
Quirinépolis (CluMat - UEG). Este, assim como os demais clubes, baseiam-se nos

principios da Teoria Histérico-Cultural e da Teoria da Atividade. O CluMat possui o

objetivo de contribuir para a formacgao inicial e/ou continuada de professores que

%> O CluMat originou-se em 1999 como um projeto de estagio envolvendo académicos dos cursos de

Licenciatura em Matematica, Pedagogia e do Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo da
Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo (FEUSP-SP), respectivamente orientados por
docentes da instituicdo e do Colégio de Aplicacdo; posteriormente, o projeto se difundiu pelas
Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras. As ramificacbes se iniciaram no Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Goias (IME/UFG) e no Centro de Educacéo da
Universidade Federal de Santa Maria (CE/UFSM), ambos em 2009.
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ensinam Matematica, proporcionando condi¢des de aprendizagem dos conceitos
matematicos utilizados na EB, bem como organizar e produzir atividades de ensino
por meio de um olhar que privilegia a génese desses conceitos, logo esta
fundamentado nos pressupostos tedricos-metodolégicos da Atividade Orientadora
de Ensino3® (AOE), proposta por Moura et a/. (2010).

Conexo a essas discussdes emergiu-se a seguinte pergunta: quais as acoes dos
sujeitos nos dao indicios de compreensdo do conceito matematico de numeros por
meio de uma historia virtual no formato de historia em quadrinhos? Alinhados com
tal questionamento, o presente trabalho possui o objetivo de investigar como uma
histéria virtual no formato de uma histéria em quadrinhos intitulada ‘Os Agnuns’
contribuiu para que alunos dos anos iniciais do EF compreendessem o conceito
matematico de numeros. Para a apreensdo de tal processo na sequéncia serdo
apresentados os principios tedricos que sustentam a atividade em foco, em seguida a
metodologia utilizada — experimento didatico — que abriga os momentos de
planejamento e desenvolvimento da HV. Logo apds, a andlise de dados composta de

episodios, cenas e flashes e, por fim, algumas considera¢des dos autores.

Os principios tedricos que sustentam a proposta da histéria virtual voltada ao

ensino do conceito de nimeros

O conceito de Atividade compreendido como unidade de anélise do

desenvolvimento humano atrelado aos pressupostos teodrico-metodologicos da

% A AOE n3o é apenas como uma proposta tedrico-metodoldgica para o ensino dos conceitos
matematicos, mas para além como principio do fendmeno educativo e meio para a investigacdo de
diversos aspectos particulares da atividade pedagdgica (MOURA et a/, 2017).
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Teoria Historico-cultural em que o homem se constitui como sujeito historico, a partir
da sua interagdo com o coletivo ao longo de sua apropriacao social e cultural, pode
direcionar o caminho do professor na organizacdo do ensino. Nesse sentido, a AOE
propicia outra organizacdo do ensino dos conceitos matematicos que partem dos
elementos da atividade humana para gerar necessidade e motivo, possibilitando aos
sujeitos perpassarem pela condicdo humana e social que levaram a criacao do que
chamamos hoje de conceitos matematicos, estando os mesmos interligados aos
objetivos sociais que levaram ao surgimento dos mesmos, sendo estes atrelados a
histéria e cultura social humana, hoje cristalizada e objetivada no curriculo escolar.

De acordo com Moura et al (2010), a AOE caracteriza tanto a atividade de
ensino quanto de aprendizagem como elementos que constituem a estrutura dessa
organizagdo e seus componentes - necessidades, motivos, objetivos, acbes e
operagdes se sintetizam inicialmente na Situacao Desencadeadora de Aprendizagem
(SDA). Essa é a organizacao do ensino que propde acdes em que se coloca o sujeito
em movimento, buscando a solucdao de situacbes desencadeadoras, moldadas a
partir de indicios histéricos da criacdo dos conceitos e seus objetivos sociais,
destacando que essas acbes devem concretizar os objetivos sociais do conceito,
considerando-se as condi¢des objetivas para o desenvolvimento das atividades,
ponderando os recursos metodolégicos, elegendo instrumentos e avaliando os
processos da praxis pedagogica, além de contemplar o contexto sécio-cultural que
cerceia os sujeitos.

Moura et al (2010) destaca que existem trés opcdes de materializacao das
suas SDAs e, dentre estas, temos as Historias Virtuais (HV) que podem ser objetivadas
de varias formas. Entre as alternativas o CluMat - UEG preferiu planejar e desenvolver
uma HV no formato de uma Histéria em Quadrinho (HQ), intitulada Os Agnus. A
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referida HV contempla o conceito de nUmeros mediante um roteiro que direciona,
intencionalmente, os alunos a vivenciarem as “dificuldades do dia a dia de uma
numerosa familia da era pré-historica que se viu diante da problematica de controlar
seu rebanho inicial de animais” (SILVA; CEDRO, 2021, p. 95). Devido a auséncia de um
objeto conceitual para realizar suas necessidades e mediante tais situagdes a familia
acabou por desenvolver a concepgao do conceito posto em discussao (SILVA;
CEDRO, 2021).

Os personagens, cenarios e os demais elementos que compdem a HQ é um
reflexo do periodo pré-histérico e das caracteristicas da humanidade daquela época.
Concomitante aos elementos socio-histéricos que fundamentam a HQ, foram
acrescentados elementos estéticos (Figura 1), pois “[...] com paginas coloridas e, com
personagens exprimindo agdes, gestos e emogdes, signos variados, dentre outros,
também proporcionam vivacidade a leitura” (SILVA; CEDRO, 2021, p. 91 apud
VERGUEIRO, 2010). Nessa conjuntura aliou-se a linguagem verbal e ndo-verbal a fim

de oportunizar aos leitores significados a leitura (SILVA; CEDRO, 2021).
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Figura 1 — Capa da HQ

Fonte: Acervo pessoal do CluMat — UEG (2019)

Nos encontros do CluMat foi sugerida a criagao de uma SDA que
contemplasse a esséncia do conceito de niUmeros e, para que isso pudesse acontecer,
era necessario que se fizesse uma sintese historica®’ (SH), pois era do entendimento
de todos os clubistas que os conceitos matematicos ndo sdo estruturas prontas e
acabadas, mas, juntamente, a partir dessa premissa tedrica que se inicia o processo
de elaboracdo da SDA. O processo de criacao da SDA sempre esteve alicercado

teorico-metodologicamente pela AOE, logo atentou-se para a elaboracdo dos

37 Dentre os objetivos da SDA estd o de contemplar a esséncia do conceito e, para tanto,
compreender o momento de surgimento e o processo de desenvolvimento de um dado conceito se
torna necessario. Nessa conjuntura, Kopnin (1978, p. 184) afirma que “para revelar a esséncia do
objeto é necessario reproduzir o processo histérico real de seu desenvolvimento, mas este é
possivel somente se conhecemos a esséncia do objeto”, por meio deste pensamento organizamos a
sintese histdérica do conceito que permite identificar elementos essenciais para a constituicdo da
SDA.
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problemas desencadeadores de aprendizagem, momento especifico onde
intencionalmente é criada uma necessidade que faz com que os sujeitos tenham por
objetivo perpassar pelos indicios da necessidade da criacdo dos conceitos. Nessa HQ,
o roteiro foi conduzido de modo que os alunos se vissem no lugar dos ‘Agnuns’ e
dotados das mesmas necessidades deles, logo, precisavam de respostas as
problematicas postas aos personagens. Nessa SDA, foram trés os nexos internos3®
contemplados nos problemas desencadeadores: contagem, medida, e unidade de
medida, os quais figuram na HQ consoante exposto na Figura 2, destacando o
surgimento de indicios da compreensao do nexo contagem por um dos personagens
da HQ, vez que “apreender um material, de forma que supere o aspecto formal, ndo
basta somente passar pelo ensino, e sim deve ser vivido, deve tornar-se parte da vida
real do educando, deve ter para ele um sentido vital” (LEONTIEV, 1983, p. 247).

A HQ foi um dos instrumentos elaborados nessa acdo, sendo os demais um
mapa no formato de uma lona de 5 x 2,5 metros, simulacros de brinquedo para
representar os animais que deveriam ser arrebanhados e pedras e galhos de madeira
que seriam utilizados durante o desenvolvimento da Atividade de ensino (Figura 3).

Esses instrumentos foram disponibilizados no ambiente virtual criado para o

desenvolvimento da SDA com os alunos do EF.

38 Os nexos internos sao parte dos elos que fundamentam o conceito, o que Fonte: Acervo pessoal do
CluMat — UEG (2019) contém “os aspectos histéricos, filosoficos e culturais” (JESUS; SOUSA, 2011, p.
116), diferenciado dos externos que se limitam apenas a linguagem (JESUS; SOUSA, 2011).
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Figura 2 - Quadrinho da HQ conexo ao nexo interno de contagem

Bard logo percebeu que
havia algo errado.

Fonte: Acervo pessoal do CluMat — UEG (2019).
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Figura 3 — Ambiente virtual construido para representar e realizar os problemas desencadeadores

Fonte: Acervo pessoal do CluMat — UEG (2019)

As escolhas que implicaram a constituicdo da HQ como meio de dar vida a
SDA oriunda da sintese histérica do conceito de nimeros, ocorreram por estarmos
“confiantes de que tal SDA na forma de HQ como recurso didatico, esta em
consonancia com a teoria aqui proposta” (FERREIRA, 2019, p. 77), bem como nos
principios da AOE. Tais concepc¢des, firmam-se durante a aplicacao da atividade de
ensino, pois esta foi imprescindivel para o direcionamento das a¢des dos clubistas na
sala de aula. As agdes visam propiciar aos alunos motivos e necessidades reais que 0s
colocam frente a situacao-problema proposta. Assim, mediante tais condi¢cdes optou-
se por organizar intencionalmente um caminho metodoldgico que proporcionasse as
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acoes e operagdes, vistas como condi¢des de direcionamento intencional dos alunos

a apropriacao dos nexos internos do conceito de nimeros.
Metodologia: o caminho da pesquisa

Tendo em vista a forma como a aprendizagem dos conceitos matematicos é
realizada, atualmente, na maioria das salas de aula de matematica, o CluMat - UEG,
em meio as suas a¢des procura a superagdo desse processo, o qual por muito tempo
esteve(esta) pautado nos principios da logica formal, fator este que o configura na
abordagem dicotdmica entre professor e aluno, teoria e pratica, ensino e
aprendizagem. Sendo assim, planeja a¢bes voltadas ao desenvolvimento da atividade
pedagdgica do professor de Matematica como proposta de mediacdao dos conceitos
ensinados na educacao basica. O conceito de mediacdo é compreendido como
caminho para a criacao de possibilidades de “[..] (re)elaboracdo e (re)criacdo da
realidade” (SILVA, 2018, p. 34) e, por sua vez, configura-se como uma ligagao de
interacdo entre atividade e consciéncia. E fato que as atividades se “[..] objetivam
pelo processo de comunicacdo nas relagdes interpessoais, entre sujeitos com
diferentes niveis da cultura, [...] e que tem como finalidade a promocao do humano
no homem"” (BERNARDES, 2010, p. 293).

Em detrimento a isso, durante as etapas que sucederam a pesquisa que
subsidiou, esse texto, buscou-se por uma metodologia capaz de abordar o objeto de
pesquisa eleito (a aprendizagem do conceito de numeros por alunos da educagdo
basica) em sua totalidade, com olhares voltados aos contextos socio-historicos e
culturais, isso porque "o desenvolvimento humano € social e historicamente
constituido com o auxilio de processos educativos” (SILVA, 2018, p. 32). Dessa forma,
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optou-se por uma metodologia capaz de se adequar ao objeto de estudo e na
medida em que é premissa e produto possa também se configurar como ferramenta
e resultado para a investigacao (VIGOTSKI, 1995). O anseio é apreender de forma
detalhada “[..] as articulagbes dos problemas em estudo, analisar as evolugdes,
rastrear as conexdes sobre os fendmenos que os envolvem” (SILVA, 2018, p. 36).

Assim, foi elaborado e desenvolvido um experimento didatico por considerar
que o mesmo abarca as objetivagdes frente a pesquisa desenvolvida uma vez que,
segundo Moura e Cedro (2010, p. 58), 0 mesmo se configura em um “[...] método de
investigacdo psicologico e pedagogico que permite estudar as particularidades das
relacdes internas entre os diferentes processos de educacado e de ensino e o carater
correspondente do desenvolvimento psiquico do sujeito”. A opgdo metodoldgica se
firma na ideia que o mesmo possa ser caminho de efetivacao da investigacao por nao
isolar as variaveis envolvidas nos processos de ensino e aprendizagem, mas sim
abarcar os aspectos sécio-historicos e culturais desse contexto.

O experimento didatico posto em discussdo emergiu do desenvolvimento das
acoes do CluMat - UEG, embasadas pelos pressupostos da Teoria Historico-Cultural,
da Teoria da Atividade e na proposta tedrico-metodoldgica da AOE, respectivamente
propostas por Vygotsky (2007), Leontiev (1978) e Moura et al. (2010). O CluMat, por
meio do planejamento compartilhado, aborda a organizacdo do ensino de
Matematica na educacdo basica valorizando os aspectos légico-histéricos desses
objetos, assim como a dialética existente no movimento de constituicdo dos mesmos.
As acdes planejadas coletiva e intencionalmente objetivavam o ensino do conceito de
ndmeros.

Em relagdo a estrutura do experimento € necessario abordar particularidades
do seu desenvolvimento, tais como o contexto da pesquisa e os sujeitos de
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investigacao. O CluMat conta com seis escolas parceiras — da rede publica estadual e
municipal, que se configuram como contexto de pesquisa. Os participantes desse
espaco de formagdo docente desenvolvem AOEs com turmas dos anos finais e finais
do EF, dessa forma, os individuos envolvidos sdao professores de matematica em
formacao e alunos das escolas parceiras. Para esse artigo em especial os sujeitos sao
alunos de um 5° ano do EF — aproximadamente 30 — de uma das escolas parceiras
que, num periodo de 4 horas-aula, participaram do desenvolvimento da SDA
materializada como HV, a eles apresentada no formato de HQ; o planejamento da
HQ aconteceu nos anos de 2017 a 2019 e o experimento com os alunos se deu no
segundo semestre de 2019. Cabe salientar que, nesse contexto, os sujeitos sao os
individuos que efetivam a atividade, concretizando as ac¢Ses que conduzem os
mesmos a apreender mudancas advindas dessa realidade (LOPES, 2009).

Para que posteriormente se pudesse realizar a analise dos dados houve a
coleta dos mesmos a partir de gravac¢des audiovisuais de todas as agdes junto aos
alunos na escola parceira escolhida. Todas as gravagdes foram integralmente
transcritas e organizadas; posteriormente, tanto as transcricGes quanto as anotagdes
passaram por um processo de sintese e analise. Abaixo consta o esquema

representativo das acdes do experimento.

134

Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
‘@ @@@\ Cidade de Goiés, v. 2, n. 1, p. 122-150, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema



REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

Figura 4 - Movimento de constituicdo das acdes

Reelaboragéo da
Atividade

Objetive: Organizar o ensino d
conceito de nimeros |n1en0|onalmente
para a apropriacéo dos elementos que

constituem o conceito posto em

discusséo.

Avaliagdo das atividades Acdes do CluMat-UEG Planejamento
compartilhado

Resultado: Espera-se
constituir uma proposta de

atividade de ensino que contribua
para as transformagoes qualitativas
dos aspectos da aprendizagem
do conceito de nimeros.

Desenvolvimento das
acOes

Fonte: Producdo dos autores.

O esquema ilustrativo do experimento didatico demarca as a¢des ancoradas
no planejamento compartilhado, embora haja a valorizacao das singularidades de
cada sujeito, uma vez que, a partir das diferentes contribuicbes, oriundas de
diferentes contextos sociais, culturais e religiosos € que emergem as potencialidades
de um espaco formativo docente marcado pela ideia do coletivo, em que “os
membros se envolvam em atividades conjuntas e discussdes, auxiliando uns aos
outros e compartilhando informacbes. Para tanto, constroem relacdes que lhes
permitem aprender uns com os outros” (CORAZZA et al, 2017, p. 472). Essa

coletividade deu origem ao roteiro da HV que, posteriormente, originando as cenas
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desenhadas manualmente por um dos clubistas, as quais foram digitalizadas por ele,
assim agrega a HV aspectos Unicos de originalidade dos personagens, ora inspirados
em caracteristicas reais dos préprios participantes do CluMat.

Na sequéncia, esta em tela, a estrutura da analise dos dados que tem como
finalidade ir ao encontro do objetivo desse texto que é investigar como uma HV no
formato de uma HQ intitulada, ‘Os Agnus', contribuiu para que alunos dos anos
iniciais do EF compreendessem o conceito matematico de nimeros, ressaltando que

a mesma engloba episddios, cenas e flashes.
Analise dos dados: a compreensao do processo

Na busca por coerentes formas de organizacdo e exposicao da analise dos
dados o pesquisador tenta apreender o movimento de desenvolvimento do processo
de apropriacao dos sujeitos. Nesse sentido, as pesquisas de abordagem histérico-
dialéticas se preocupam com o registro do movimento, a evolucdo e a dinamica dos
fendmenos (GAMBOA, 2000). Sendo assim, essa proposta analitica constitui uma das
possibilidades de o pesquisador explicar a realidade ao seu derredor. Com tal
predisposicdo, a analise dos dados é vista como parte das caracteristicas da
totalidade. A opcao foi estrutura-la em episddios, entendidos aqui como conjuntos
de cenas que ddo luz ao movimento de apreensdao do fendmeno, enquanto que as
cenas sao compreendidas como partes que compdem os episddios e ddo foco ao
que se busca elucidar (MOURA et a/, 2010; SILVA, 2018). Por fim, os flashes sdo
“percebidos como representacdes verbais do pensamento” (SILVA, 2018, p. 154). A

escolha por tal estrutura analitica ndo € um movimento facil, pois “a exposicao nao se
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limita a simples descricdo, mas contempla a explicacdo. Trata-se da analise explicativa
em detrimento da descritiva” (SILVA; CEDRO, 2019, p. 477).

Nesse viés, definiram-se, a partir dos dados coletados na forma de gravacao
audiovisual do experimento didatico, os momentos nos quais os sujeitos confirmam
indicativos de apropriacdo do conceito de numeros. A analise dessa forma
estruturada ndo possui, de acordo com Silva (2018), a obrigatoriedade de mostrar a
realidade exatamente como ela é mas como foi percebida e sentida pelo
pesquisador. Desse movimento processual de expor e analisar o desenvolvimento e

entendimento do fendmeno, nasce a seguinte composicao da analise:

Quadro 2 — Estrutura da anélise de dados

EPISODIO: A relevancia do desenvolvimento da histéria virtual no formato de uma HQ para a
compreensao do conceito de niumero

Cena 1 Cena 2
Os indicios da compreensao da relagdo do A historicidade como elemento de reorganizagdo do
surgimento do conceito de nimero com as ensino: uma nova qualidade para o conceito de nimeros
necessidades humanas

Fonte: Producdo dos autores.

EPISODIO: A relevincia do desenvolvimento da histéria virtual no formato de

uma HQ para a compreensao do conceito de nimero

Nesse episddio, buscou-se o entendimento da relevancia do desenvolvimento
da histéria virtual, no formato de uma HQ, para a compreensao do conceito de
numero. Tal episddio busca compreender como se deram essas contribuicdes para
que os sujeitos da pesquisa entendessem o conceito de nUmero como conexo ao
movimento da historicidade do homem. As duas cenas possuem como

particularidade comum o fato de representarem acdes coletivas que demonstram o
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caminho percorrido pelos sujeitos. Na sequéncia, foram desvelados os indicios das
transformacdes dos sujeitos em questdo na analise de cada cena e seus flashes

componentes.

CENA 1 - Os indicios da compreensao da relacao do surgimento do conceito de

numero com as nhecessidades humanas

Avaliando o homem enquanto ser social, cujas fun¢cdes do desenvolvimento
humano surgem inicialmente no nivel social e, logo apds, no nivel individual
(VIGOTSKI, 2007) justificam-se as propostas de desenvolvimento de atividade
pedagdgica que permita o desenvolvimento humano e se estabelecam por meio do
processo de aprendizagem, intencionalmente projetada, com vistas ao
desenvolvimento do sujeito. Processos de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos pensados a partir dessas concepcdes tedricas nao se dao de forma
objetiva na relagao direta entre o sujeito e o objeto de conhecimento, mas sempre de
forma mediada, por meio de um signo ou instrumento, de modo que o conceito de
mediagdo implica a ideia de que o homem é capaz de operar mentalmente sobre o
mundo (VIGOTSKI, 2007).

Nesta perspectiva, a escola é compreendida como lugar privilegiado de
apropriacdo dos conhecimentos historicamente instituidos, onde a organizacao
intencional do acervo cultural produzido historicamente representa a esséncia da

atividade pedagogica, considerada atividade principal do professor, pois

[..] se, dentro da perspectiva historico-cultural, o homem se constitui pelo
trabalho, entendendo este como uma atividade humana voltada a um fim e
orientada por objetivos, entdo o professor constitui-se professor pelo seu
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trabalho — atividade de ensino — ou seja, o professor constitui-se professor
na atividade de ensino (MORETTI, 2007, p. 101).

Como consequéncia, a formagdo docente instituida em espagos formativos
como o Clube de Matematica e, ancorada na perspectiva historico-cultural, exige
transformar a atividade pedagdgica do professor de matematica de forma que o
impulsione a organizar o ensino, a desenvolver nos alunos as maximas capacidades
humanas, tendo como referéncia os conhecimentos matematicos historicamente
constituidos pela humanidade (AMORIM, 2015). Desta forma, tal necessidade
apresenta-se como propulsora para o desenvolvimento de atividades de ensino no
CluMat, que, por sua vez, relaciona-se com os motivos dos participantes e se
direciona ao encontro do objetivo de ensinar os alunos da escola.

Todo o tempo essa atividade tinha entre seus objetivos que os alunos se
apropriassem do conceito de nimero e compreendessem-no em seu movimento
historico de constituicdo: Quando eu vi que a gente ia usar gibi na aula de
matemadtica eu achei que a gente ia so ler a historia mesmo, ndo pensei que ele ia
servir para aprender matematica mesmo e eu gostei muito de saber da historia dos
numeros porque eu ja até tinha perguntando pra tia pra que tinham inventado os
numeros e como que tinham inventado (Flash 1, Cena 1). Agora a gente nunca mais
vai esquecer como que os numeros foi [sic} inventado, agora a gente aprendeu de
verdade sobre os numeros, eu gostei muito do gibi, da familia dos Agnuns, até achei
o velhinho parecido com meu avo, foi muito bom o gibi ter contado a historia de
verdade dos numeros e de um jeito engragcado, eu gostei muito (Flash 2, Cena 1).
Uma das necessidades de transformacao da atividade pedagdgica instituida para a

elaboracdo da HV, que se materializou como HQ, foi mobilizar os clubistas a
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desenvolverem agdes condizentes com o objetivo de possibilitar aos alunos da
escola-parceira a compreensdo a partir da histéria em quadrinhos da constituicdo
histérica do conceito de nimero.

A elaboragdo da HV somente foi possivel porque o contexto formativo do
CluMat-UEG privilegia a historicidade dos conceitos matematicos como premissa
relevante para a apropriagdo conceitual dos mesmos, primeiro pelos professores em
formacao, depois pelos alunos da escola-parceira, pois “um elemento essencial na
formacgdo do professor é o conhecimento da histéria dos conceitos, pois essa historia
é a historia do desenvolvimento dos problemas e das solucbes criadas nas relages
humanas” (MOURA, 2012, p. 188). No CluMat parte-se da necessidade de colocar o
conhecimento matematico a ser aprendido como uma necessidade para aquele que
aprende — o clubista, professor em formacao que participa do clube de matematica e
os alunos das escolas-parceiras e fundamentado na importancia de que o professor
conheca a historicidade dos conceitos, pois assim tera condi¢des tedrico-objetivas de
“lancar mdo de instrumentos e de estratégias que lhe permitirdo uma maior
aproximagao entre sujeitos e objeto de conhecimento” (MOURA, 1996, p. 4), criando
situacdes desencadeadoras de aprendizagem como a aqui analisada. Sendo assim,
sera possivel o reconhecimento dos conceitos matematicos como producdao humana
estabelecida historicamente a partir de necessidades socioculturais, o que sugere
organizar o ensino, atendendo esse movimento de producao e a necessidade que o
moveu. Nos flashes a seguir temos sinais de tais entendimentos pelos alunos: Vocé
viu aquela parte da HQ em que eles tiveram que criar os numeros para poder saber
que tanto de dodos estavam voltando de quando iam beber agua? (Flash 3, Cena 1),
Eu gostei do mapa com os caminhos igual tinha no gibi que vocés fizeram pra gente
fazer igual os homens dos Agnuns que estavam brigando pra saber qual era o melhor
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caminho porque eu nunca ia entender que numero, esse numero ai que a tia ensina e
ensina todo dia tinha a ver com medida de caminho né, que as pessoas bem la atras
tiveram que pensar em numero para medir os caminhos e até para ndo se perder
também (Flash 4, Cena 1).

Conforme o desenvolvimento da SDA se desenrolava os sujeitos da pesquisa
eram postos frente aos problemas desencadeadores da HV e os mesmos os conduzia
ao processo de surgimento e desenvolvimento do conceito de nimero em sua
complexidade, para além da sua presenga no cotidiano, para que pudessem perceber
que tal conceito “teve seu inicio na pré-historia, [quando] o ser humano utilizou
diferentes estratégias para controlar, registrar e comunicar as quantidades, bem
como para realizar calculos e operacdes” (MOURA, 1996, p. 1). Os proximos flashes
corroboram tal discussdo: 7ia eu ndo sabia que os numeros eram tdo antigos desse
Jeito, eu achei que tinham sido inventados por professores de matematica (Flash 5,
Cena 1). O povo la do gibi era bem antigo mesmo, eles pareciam uns que tem num
filme que vi de desenho animado bem engragado, eu acho que gente igual ao desse
filme é igual ao do gibi que vocés fizeram pra gente ja existiram de verdade e eu
acho que esse povo inventou os numeros desse jeito da historia que a gente fez e
ajudou eles (Flash 6, Cena 1). Fu ja vi muito menino perguntando pra tia aqui na
escola para que inventaram esses numeros e a matematica e eu ficava pensando
também pra que inventaram né, agora descobri, era porque o povo antigo, bem
antigo precisava para ajudar nas coisas deles, igual o povo da historia precisou contar
os dodos para saber quantos voltava e depois para medir o caminho porque o velho
Agnun queria passar eles pra tras (Flash 7, Cena 1). Os flashes também denunciam o
entendimento pelos sujeitos da pesquisa da relacao do conceito de nUmero com as
necessidades humanas. Pensar sobre a producao desse conceito, a partir dessa

141
Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
@ @@@ Cidade de Goiés, v. 2, n. 1, p. 122-150, ago./dez., 2021
Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema




REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

defesa do movimento historico de constituicdo conceitual, diverge totalmente da
apropriacdo desse conceito de forma mecanica, por meio de memorizacdo como
comumente é a eles ofertado na escola: A minha irmazinha fica 1d todo dia dangcando
e contado de 0 a 10, e cobrindo os potinhos que forma os numeros na folha, mas so
porque a tia mandou, mas ela ndo sabe o que € mesmo os numeros, ela so sabe
contar porque eu acho que decorou, e so desenha eles porque cobre os pontinhos,
eu podia levar um gibi desses e ensinar ela. Posso? (Flash 8, Cena 1).

Diante do exposto tém-se condi¢des de defesa de um ensino do conceito de
nimero que pressupbe a participacdo do aluno como sujeito ativo em sua
complexidade, tanto no aspecto cognitivo, quanto corporal, o que transcende a
funcdo motora exercida em uma atividade de grafia de numerais resultantes da
simples contagem de um conjunto de objetos. Afinal, o conceito de ndmero é
composto de elementos que extrapolam a simples grafia numérica, tais como a

correspondéncia um a um, a

[..] cardinalidade, ordinalidade, contagem seriada, contagem por
agrupamento, composicdo e decomposicao de quantidade, reconhecimento
de simbolos, representagdo numérica, operacionalizagdo numérica,
percepcdo de semelhancas e diferengas, percepg¢ao de inclusdo e percepcao
de invariancia (LORENZATO, 2008, p. 31-2).

Embora a identificagdo dos nimeros e contagem rotineira denotem a funcao
social desse conceito e sua utilidade, cabe a escola ampliar a experiéncia cotidiana e
organizar o acesso do mesmo como bem cultural constituidos historicamente.

A implicacdo da proposta de organizacdao do ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos, defendidos no CluMat, passa por compreender que, embora

os alunos adentrem a escola com algum conhecimento sobre nimero, isso ndo quer
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dizer que possuam apropriacao deste complexo sistema conceitual e dos nexos
internos que o compdem, decorrendo dai a importancia da organizagdo intencional
da atividade pedagdgica na escolha de agdes e operagdes que permitam tal
apropriagao.

A proposta tedrico-metodologica da AOE - Atividade Orientadora de Ensino -
(MOURA, 1996, 2010), defendida no CluMat, tem se tornado um caminho viavel de
organizagdo do ensino de conceitos matematicos ao permitir o desenvolvimento de
SDAs que contenham a sintese historica do conceito, além da oferta de recursos
metodologicos para a efetivacao do processo de apropriacao do conceito e assungao
da analise e sintese do processo como caminho de construcao da solucao coletiva da
problematica apresentada aos sujeitos durante a atividade (MOURA, 1996; ARAUJO,

2003; MORETTI, 2007). Na préxima cena temos a continuidade desse processo.

CENA 2 - A historicidade como elemento de reorganizacao do ensino: uma nova

qualidade para o conceito de nimeros

A organizacao do ensino dos conceitos matematicos na maioria das escolas é
baseada no desenvolvimento de atividades pedagdgicas derivadas de experiéncias
cotidianas e brincadeiras desprendidas de qualquer objetivo pedagdgico. A proposta
trazida pelo Clube de Matematica caminha rumo a superacdo dessa realidade,
ofertando um processo de ensino de conceitos matematicos totalmente repensado e
replanejado, reorganizado. A HV apresentada no formato de HQ aos alunos
apresenta indicios dessa ressignificacdo conceitual materializada nos seguintes
flashes: A gente nunca tinha feito uma atividade desse jeito, assim que usa um gibi
pra contar uma historia que na verdade também conta uma historia verdadeira (Flash

143
Revista de Educacdo Matematica da UEG — REEMA
@ @@@ Cidade de Goiés, v. 2, n. 1, p. 122-150, ago./dez., 2021

Il ENLIM-Encontro das Licenciaturas em Matematica da UEG
Universidade Estadual de Goias — https://www.revista.ueg.br/index.php/reema




REEMA

Revista de Educacao Matematica da UEG

1, Cena 2). Os probleminhas que a gente faz com tia sdo bem diferentes desses que
a gente teve que resolver para ajudar a familia dos Agnuns, os probleminhas que a
tia passa tem a ver com coisas tipo a venda de picolés, o tanto de docinhos de uma
festa, nunca tem uma historia como essa do gibi, eu achei bem diferente, eu gostei
muito (Flash 2, Cena 2).

Apesar dos alunos ja estarem no 5° ano do EF - muitos deles ndo haviam se
apropriado realmente do que era o conceito de numero: £u achei que numero so
servia para contar e fazer conta eu nunca que ia achar que servia para medir
distancias, nunca tinha pensado assim (Flash 3, Cena 2). A historia foi muito boa
mesmo, ela mostrou pra gente que numero ndo serve sO pra contar o tanto das
coisas, serve para medir e pra gente escolher com o que quer medir as coisas, esses
Agnuns eram mais inteligentes que a gente hoje eu acho (Flash 4, Cena 2). Os
flashes nos permitem o entendimento da tdo necessaria interdependéncia entre a
apropriacao dos elementos internos do conceito — contagem, medida e unidade de
medida — para a apropriacdo do proprio conceito pelos alunos, pois compreender
essa complexa inter-relacao a partir das mediagdes estabelecidas no espaco coletivo
da sala de aula, ndo é uma tarefa das mais faceis. Para o alcance desse objetivo, tem-
se a reorganizacao do processo de ensino desse conceito de forma conscientemente
intencional, considerando as nog¢des de correspondéncia biunivoca, agrupamento e
comparacao de quantidades.

Os alunos participaram de uma proposta de atividade de ensino baseada na
transformacao do motivo que impulsionava a organizacdo do ensino desse conceito.
Tal processo de mudanca € relevante, ja que, conforme destaca Leontiev (2012), € a

partir da relacao entre o resultado da agao e a transformacéo do motivo que “ocorre
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uma nova objetivacdo de suas necessidades, o que significa que elas sdo
compreendidas em um nivel mais alto” (LEONTIEV, 2012, p. 70).

Assim, mesmo que supostamente os alunos do 5° ano do EF ja teriam
conhecimento acerca do conceito de niumero a partir do desenvolvimento da HV
como HQ dao sinais de ter ganho uma nova qualidade por permitir explorar outras
possibilidades de compreensdo e utilizacdo do conceito de nimero: A gente ja ta
quase indo estudar de manha no colégio e nem sabia direito o que eram na verdade
0s numeros, mas agora com essa tarefa bem diferente com o gibi a gente aprendeu
coisas que até agora ndo tinha aprendido (Flash 5, Cena 2). A familia dos Agnuns até
parece a minha, porque minha familia é bem curiosa também e eu acho que se fosse
a gente la nds também ia inventar os numeros para ficar mais facil mexer com os
dodos, controlar eles e descobrir o melhor caminho para levar eles pra beber dgua e
agora depois desse gibi vou pensar em muitas outras coisas que a gente pode usar
0s numeros, e ndo so pra fazer continha (Flash 6, Cena 2). Portanto, quando o
sentido das agdes dos alunos se transforma pela tomada de consciéncia de
elementos internos que sustentam tal conceito e da importancia da mediacdo no
processo de aprendizagem da-se outra organizacdo do ensino para o mesmo
(ARAUJO, 2003; MORETTI, 2007). Desta forma, as acbdes dos alunos se tornaram
conscientes e coerentes com o objetivo de aprenderem o conceito que lhes era

ensinado.

Consideragoes finais
De acordo Vigotski (2009, p. 246), um conceito nao pode ser aprendido por
simples memorizacao, pois ele “é mais do que a soma de certos vinculos formados
pela memoria, é mais que um simples habito mental; € um ato real e complexo de
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pensamento”. Assim, a apropriagdo de um conceito acontece por meio de
pensamento complexo o que implica a aproximacao do sujeito com o objeto de
conhecimento de forma mediada.

Destarte, frente ao movimento de aprendizagem conceitual de alunos do 5°
ano do EF acerca do conceito de nimero, a partir de uma proposta que o entende
como resultado a uma necessidade humana que contempla elementos como
correspondéncia um a um, nocdo de cardinalidade, ordinalidade, agrupamento,
composicao e decomposicao de quantidade, medidas e padronizagao das medidas,
reconhecimento de simbolos e representacao numérica (AMORIM, MORETTI, 2017);
as agoes propostas pelos clubistas a esses alunos eram distintas do que comumente
temos em nossa realidade escolar quando o assunto é ensino de conceitos
matematicos. Tal mudanca aconteceu porque o objetivo e a necessidade da atividade
de ensino estavam também transformados. Nesse processo, os motivos dos
professores em formagdo no contexto do CluMat-UEG para a organizacdao do ensino
de nimero também se transformaram, pois houve uma “nova objetiva¢do de suas
necessidades, [...] compreendidas em um nivel mais alto” (LEONTIEV, 2012, p. 71), isto
é, a necessidade da organizacdo do ensino passou a permitir que os alunos da
escola-parceira se apropriarem do conceito em sua génese, e ndo mais em sua
aparéncia.

Com esta transformacao dos motivos, a organizacao e a estrutura da atividade
pedagdgica passam a ser conscientizadas e coordenadas com os objetivos do ensino
que reconhecem a aprendizagem como elemento intrinseco a ele. Como
consequéncia do exposto, participar do Clube de Matematica possibilitou aos
professores em formacdo e aos alunos da escola-parceira se estabelecerem e
desenvolverem em atividade de ensino num movimento de apropriagao conceitual,
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desencadeador de outra organizacdo do ensino da matematica que busca meios para
desvelar a génese dos conceitos e ndo simplesmente ensina-los tomando apenas
suas caracteristicas observaveis, seus nexos externos.

Por fim, defende-se que para além de constatar a potencialidade do Clube de
Matematica como propiciador de transformagdo da atividade pedagdgica do
professor de matematica a partir de uma outra organizacdo do ensino da
matematica, o movimento de aprendizagem da docéncia e de aprendizagem de
alunos do EF explicitado fortalece a defesa do processo de mudanga da atividade

pedagdgica, rumo a uma possivel educacao humanizadora.
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