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PREFACIO

Utilizar o termo novo na area de educacdo €, muitas vezes,
redundante, j& que todos os dias temos novas salas de aula, pois nossos alunos se
transformam diariamente, com novos questionamentos, e sdo multiplos os olhares e
pontos de vista, 0s quais sdo sempre diferentes das turmas anteriores, S80 NOvos 0S
comportamentos e desafios impostos pelos estudantes e pela comunidade.

Assim, este livro, que é fruto do XVII Férum de Estudos
Multidisciplinares, evento ocorrido de 24 a 26 de maio de 2023, no Centro
Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF, momento em que ocorrem
simultaneamente o XVII Congressos de Iniciagdo Cientifica, o XI Encontro de
Iniciacdo Tecnoldgica e Inovagéo, o IV EnPET-Saude, o Xl Encontro de Iniciagéo a
Docéncia e o Il Encontro de Iniciacdo Cientifica Junior, e onde foram apresentados
guase 120 trabalhos, se propde a pensar sobre os “novos” desafios do ensino e da
aprendizagem de Matematica.

Desta forma, alguns capitulos deste livro permeiam questdes
pedagodgicas da sala de aula de Matematica como a utilizacdo da geometria para
abordar equacdes do segundo grau; as dificuldades e obstaculos no processo de
aprendizagem de trigonometria, a construcdo de um material didatico manipulavel
para o ensino da circunferéncia trigonométrica, as discussdes sobre os diferentes
niveis de proficiéncia matematica evidenciados no contexto pés-pandémico, na
forma de um relato de experiéncia, voltado para o Ensino Médio e Kahoot como
forma de aprendizagem e revisao.

Outros capitulos trazem discussbes a respeito de conceitos
matematicos como a geometria plana e a trigonometria, o estudo de Mateméatica
Financeira a partir da utilizacdo de planilhas eletrénicas e ainda uma pesquisa sobre
poliedros.

Ainda sdo evidenciadas questdes que sobre as atuais discussdes a
respeito do comparativo entre a metodologia tradicional e as metodologias ativas no
ensino da matematica, o uso da linguagem matematica nas tecnologias e um estudo
de documentos que norteiam e orientam a educacdo basica no Brasil, com énfase
na area de Matematica e suas Tecnologias. Seja em qualquer aspecto evidenciado
nos capitulos deste livro, o que se tem como foco € inspirar e entusiasmar para
transformar a educacgao neste “novo’caminho, rumo a Matematica.

Silvia Regina Viel
Docente Uni-FACEF — Centro Universitario Municipal de Franca
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1 INTRODUCAO

Este artigo visa mostrar a importancia da matematica para quem
deseja seguir na area tecnoldgica, mostrando a evolucdo da mesma, desde a
utilizacdo dos abacos, equivalente a nossa calculadora de hoje em dia, e que com o
tempo foi se desenvolvendo e ganhando forma. Nos dias de hoje, essa tecnologia
estd tdo avancada, conseguindo realizar rapidamente calculos que normalmente
demoraria horas, além de tarefas como ler e organizar dados. A producédo de tickets
usa cédigos que ndo podem ser repetidos, para que os computadores facam isso
eles precisam de uma sequéncia l6gica onde os numeros ndo se repetem. Os
cbdigos sédo escritos por programadores que utilizam da Iégica mateméatica para criar
e desenvolver novas tecnologias buscando facilitar a identificacdo de objetos,
antigamente utilizavam de alguma sequéncia especifica, porém isso era suscetivel a
falhar pois era calculado manualmente.

A LINGUAGEM MATEMATICA NA TECNOLOGIA — p. 7-23.
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Imagem 1: Abaco
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Fonte: WIKIPEDIA.

2. AS TECNOLOGIAS E SUAS EVOLUCOES

Na antiguidade, o abaco era amplamente utilizado por muitas
civilizagdes para calculos do dia-a-dia, especialmente nas areas de comércio e
construcao civil. Como a primeira ferramenta de calculo, o abaco empregava um
sistema simples, porém eficaz para resolver problemas matematicos. Consistia em
um conjunto de varetas paralelas com pequenas bolas usadas para contar. O abaco
remonta a 5500 a.C., quando foi utilizado pelos povos da Mesopotamia. No entanto,
este também foi amplamente utilizado por outras culturas, como a Babilonia, o Egito,
a Grécia, Roma, india, China e Jap&o, cada uma com sua propria versdo, mas
mantendo sua esséncia original. Na Roma antiga, o abaco era conhecido como
"Calculus”, termo que deu origem a palavra calculo. A difusdo do abaco entre essas
culturas se deve a dois fatores principais: o contato entre diferentes povos, que
levou a sua coOpia de um lugar para outro e a necessidade de representacao
matematica, o que levou a implementacdo de sistemas de contagem mais praticos
no cotidiano (GUGIK,2009).

Na época do Renascimento, 0s intelectuais mais proeminentes
precisavam de métodos mais eficientes para realizar calculos. Em 1638, o padre
inglés William Oughtred criou uma tabela inovadora para efetuar multiplicacdo de
grandes numeros. Sua invengdo baseou-se nas pesquisas sobre logaritmos
conduzidas pelo escocés John Napier (GUGIK, 2009). Assim Napier descobriu
diversas propriedades matematicas importantes e as chamou de logaritmos,
tornando a multiplicacdo de valores uma tarefa mais facil. William Oughtred criou um
dispositivo que consistia em uma régua com muitos valores pré-calculados,
organizados de tal forma que os resultados pudessem ser acessados
automaticamente, com um ponteiro indicando o resultado desejado chamado de
Régua do Calculo (GUGIK, 2009).

André Borges Peixoto; Hitalo Vamilton de Oliveira; Leticia Silva Machado; Lucas Marques Oliveira;
Adriano Henrique Oliveira.
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Imagem 2: Régua de Calculo
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Boole, um matematico do século XIX, é considerado o pai da légica
moderna e seu trabalho foi fundamental para o desenvolvimento da arquitetura dos
computadores atuais. Em 1847, ele criou um sistema l6gico que usa apenas dois
valores, 0 ou 1, para representar a logica booleana. O valor "1" representa algo
ativo, ligado, existente ou verdadeiro, enquanto o "0" representa o inverso, ou seja,
algo nédo ativo, desligado, ndo existente ou falso. Para representar valores
intermediarios, como "mais ou menos" ativo, € possivel usar mais de um bit. Por
exemplo, 00 pode representar "desligado”, 01 pode representar “"carga baixa", 10
pode representar "carga moderada” e 11 pode representar "carga alta". A teoria de
Boole é a base da logica dos computadores atuais. (GUGIK, 2009).

Imagem 3: Sistema Légico de Boole
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Fonte: GUGIK,2009
Durante a primeira metade do século XX, diversos computadores
mecanicos foram desenvolvidos, e a medida que o tempo passava, componentes
eletrénicos eram adicionados a esses projetos. Em 1931, Vannevar Bush criou um
computador que utilizava uma arquitetura binaria propriamente dita, empregando os
bits 0 e 1. A base decimal exigia que a eletricidade assumisse 10 voltagens
diferentes, o que era bastante dificil de ser controlado. Por essa razdo, Bush usou a

A LINGUAGEM MATEMATICA NA TECNOLOGIA - p. 7-23.
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I6gica de Boole, em que apenas dois niveis de voltagem ja eram suficientes. A
Segunda Guerra Mundial teve um grande impacto no desenvolvimento de
computadores, visto que essas maquinas se tornavam cada vez mais Uteis na tarefa
de decifrar mensagens inimigas e criar novas armas mais inteligentes. Entre os
projetos desenvolvidos durante esse periodo, o Mark |, criado pela Universidade de
Harvard (EUA) em 1944, e o Colossus, criado por Allan Turing em 1946, se
destacaram. (GUGIK, 2009).

Assim com o passar dos séculos e do desenvolvimento matematico
surgiram gragas a eles a tdo conhecida computacdo moderna, na qual pertencem a
ela os computadores digitais, em outras palavras, os computadores que nao utilizam
de pecas analdgicas para funcionar. Desse modo foi-se dividido em trés geracdes:
Primeira Geragéo (1946-1959), com foco principal do ENIAC (Electrical Numerical
Integrator and Calculator), onde a grande novidade da época era que a maquina
fazia os calculos sem a necessidade das pessoas movimentarem essa maquina;
Segunda Geracdo (1959 - 1964), onde o grande foco era a diminuicdo dos
componentes das maquinas, assim as valvulas foram substituidas por transistores
fazendo com que os fios parassem de ficar espalhados por todos os cantos como
por exemplo o IBM 7030 também denominado por Strech; e por ultimo, mas né&o
menos importante, a Quarta Geracéo (1970 até os dias de hoje) que é caracterizada
pela popularizagdo dos microprocessadores e computadores pessoais, que se
tornaram muito mais acessiveis em termos de preco e tamanho. As CPUs
alcancaram velocidades de bilhdes de operagbes por segundo, permitindo a
realizacdo de uma ampla gama de tarefas. Os circuitos integrados ficaram cada vez
menores e mais integrados, 0 que possibilitou o surgimento dos
microprocessadores. Com o0 passar do tempo, os computadores pessoais se
tornaram cada vez mais acessiveis, e nesta era, 0s softwares e sistemas se
tornaram tdo importantes quanto o hardware.

Imagem 4: ENIAC Primeira geracéao. Imagem 5: IBM 7030 Segunda Geracao.

Fonte: GUGIK, 2009 Fonte: GUGIK, 2009
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Imagem 6: Processadores da Intel - Quarta Geragédo

Fonte: GUGIK, 2009

Nos dias atuais, a presenca dos computadores em nossas vidas é mais
proeminente do que nunca. Seja em nossas residéncias, escolas, universidades,
empresas ou em qualquer outro lugar, € comum nos depararmos com a presenca
deles. Surpreendentemente, a histéria da computacdo ndo € recente, ela remonta a
mais de sete mil anos atras. (GugikGUGIK, 2009). Durante todos esses anos, a
evolucdo da computacdo tem sido incrivelmente rapida, passando por diversas
etapas e transformacfes. Desde a criacdo do abaco, que foi a primeira ferramenta
para calculos matematicos, até os modernos supercomputadores que realizam
operacbes complexas em fracbes de segundo, a computacdo tem mudado a
maneira como vivemos e trabalhamos. A tecnologia da informacéo tem influenciado
todos os aspectos da sociedade, da economia e até mesmo da politica. Além disso,
a rapidez e eficiéncia com que as informacdes sdo processadas e compartilhadas
hoje em dia, tem revolucionado a forma como nos comunicamos e interagimos com
0 mundo ao nosso redor. A evolucdo da computacdo tem sido fundamental para o
progresso da humanidade e certamente continuara a moldar o nosso futuro.

A Matemética € uma disciplina fundamental para a formagéo
académica e profissional em diversas areas, incluindo a tecnologia. A habilidade de
lidar com nameros, equacdes e algoritmos € essencial para quem pretende seguir
carreira nesse ramo, uma vez que muitas das aplicacdes da tecnologia envolvem
célculos e modelagem mateméatica. Além disso, segundo Sousa e Barros (2020), a

matematica é fundamental para quem pretende seguir carreira na area de
tecnologia, uma vez que estimula habilidades como o raciocinio l6gico e a

A LINGUAGEM MATEMATICA NA TECNOLOGIA - p. 7-23.
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capacidade de analise e sintese, que sao essenciais para a resolucdo de problemas
complexos e a criagao de solu¢des inovadoras.

Segundo o professor de matematica do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), Gilbert Strang, "a matematica é a linguagem da ciéncia e da
tecnologia", sendo uma ferramenta indispensavel para a resolucdo de problemas
complexos em diversas areas, incluindo a engenharia, a fisica, a informatica e a
estatistica. Portanto, continuar estudando matematica € fundamental para quem
pretende seguir carreira na area de tecnologia. Mesmo que alguns conceitos
possam parecer complexos ou dificeis de entender, € importante persistir e buscar
ajuda sempre que necessario. A matematica ndo é apenas uma disciplina tedrica,
mas sim uma ferramenta pratica que pode abrir muitas portas no mercado de
trabalho.

As empresas que atuam na area de tecnologia buscam profissionais
capazes de resolver problemas complexos e lidar com grandes quantidades de
dados. Dominar a matematica pode ser uma vantagem na hora de aplicar
conhecimentos em solugdes criativas e inovadoras. A Matematica também é
fundamental para a resolucdo de problemas em areas especificas da tecnologia,
como a criptografia, a seguranca da informacéo e a roboética. Segundo o professor
de Matematica da Universidade de Stanford, Keith Devlin, "a criptografia é
basicamente matematica aplicada. Sem ela, ndo seria possivel garantir a seguranca

das transacfes bancarias e das comunicacdes online".

Quando se trata de aprender programacdo, uma das principais
habilidades que devem ser desenvolvidas é a resolugcdo de problemas. O
programador pode analisar uma situacdo que necessite de uma solucéo digital e, a
partir dos requisitos do problema, desenvolver um software de qualidade. A
matematica pode ser incorporada ao aprendizado de programacdo por meio de
operacbes envolvendo comparacgdes de dados, estruturas condicionais e repeticoes.

3 A UTILIZACAO DA TECNOLOGIA

Hoje em dia é cada vez mais comum vender ingressos pela internet.
Independentemente do tipo de evento, essa € uma maneira de oferecer mais
praticidade, conforto e agilidade ao publico. A venda de ingressos online introduz a
Matematica desde a aplicacdo de taxas, valores de ingressos e problemas |6gicos,
como por exemplo a sequéncia adequada dos comandos e problemas matematicos.

Como exemplo, vamos utilizar os comandos da empresa Ingresso para
analisar os cédigos matematicos na hora de gerar um ingresso. A Ticketeira usa
como ferramenta vendas pelo site, aplicativo, totens, e também podem ser feitas por
meio de maquininhas, distribuidas em diversos pontos de vendas.

] Como Adquirir Ingresso

André Borges Peixoto; Hitalo Vamilton de Oliveira; Leticia Silva Machado; Lucas Marques Oliveira;
Adriano Henrique Oliveira.
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Selecionar o evento
Selecionar o ingresso
Meu carrinho
Identificagcéo

Forma de pagamento
Impressé&o do ingresso

3.1 Selecionar o Evento

Todos 0s eventos cujos ingressos sao comercializados pela Ticketeira
aparecem na tela inicial ou na secdo de proximos eventos, onde estédo dispostos por
ordem cronoldgica.

Imagem 7: opcdes de eventos

Préximos eventos Ver todos

Evento teste Evento teste Evento teste Evento teste Evento teste

ssursait

Evento teste Evento teste Evento teste Evento teste Evento teste

Fonte: GOOGLE

3.2 Selecionar Ingresso

Alguns eventos podem oferecer diversos tipos de ingressos, com
valores e condicdes diferentes. Entdo, uma vez escolhido o evento e o tipo de
ingresso de seu interesse, basta clicar no botdozinho de + (adicionar) para quantos
ingressos deseja comprar.

Imagem 8: Opc¢des de Tipos de Ingressos
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Selecione o ingresso

PISTA | INDIVIDUAL | Lote 2

(+ RS 7.50 taxa

AREA VIP | INDIVIDUAL | Lote 2

+ RS 12.00

<D O taxa)

SETOR OUROQ | INDIVIDUAL | Lote 2

Seleclonar

(+ R® 27.50 taxa)
SETOR PRATA | INDIVIDUAL | Lote 2

(+ RS 21.25 taxa) Selecionar

Fonte: quero2ingressos

Imagem 9: Codigo em JavaScript da Aquisicao do Ingresso no Banco de

Dados

st ingressos = [

: "PISTA | INDIVIDUAL | Lote 2",

const taxa = 10 /

: 75.00

"AREA VIP | INDIVIDUAL | Lote 2",
: 120.00

"SETOR OURO | INDIVIDUAL | Lote 2",
: 275.00

"SETOR PRATA | INDIVIDUAL | Lote 2",
1 212.50

100;

.forEach((element) => {

const valorTaxa = . g ;

console.
console.
console.
console.

D

log

log
log("R$ " +

.toFixed(2));
.toFixed(2) + "

"(+ R$ " + taxa)");

log H

Fonte: autoria propria
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E realizada uma requisi¢io ao banco de dados, onde o mesmo retorna
uma lista com quatro (4) tipos de ingressos, valores e taxa. O forEach usado para
listar os ingressos é uma estrutura de controle usada em programacgdo para executar
um bloco de codigo repetidamente com base em uma condicdo especifica. Na
matematica, essa estrutura de repeticdo € representada por um somatério: ingressos
= yi=1M [

3.2.1 Verificacdo de Estoque do Ingresso

Durante o processo de selecionar os ingressos, € feito uma requisicao
ao Banco de Dados do sistema, que por sua vez verifica a disponibilidade do
ingresso. Apés essa verificacdo, € retornado para a tela se o ingresso esta
disponivel ou nao.

nto = "FESTA X" AND tipo = "PISTA INDIVIDUAL" AND lote = 2;

if (estoque < quantidade) {

console.log("Quantidade indisponivel™);
return false;

return true;

Fonte: autoria propria

A variavel “quantidade” recebe o valor com a quantidade de ingressos
gue o cliente deseja. O sistema faz uma selecado no banco de dados, procurando o
estoque do evento, tipo e lote especificado pelo cliente. ApGs encontrar a quantidade
de estoque do evento, € feita uma verificacdo se o estoque é menor que a
guantidade desejada pelo cliente. Caso seja, é retornado falso e que a quantidade
desejada estd indisponivel. Caso o estoque seja maior ou igual a quantidade
desejada pelo cliente, é retornado verdadeiro e que a quantidade desejada esta
disponivel.

3.3 Meu carrinho

Apos clicar em “Ir para o carrinho”, sera aberta uma nova pagina,
mostrando detalhes do ingresso e um resumo da compra.
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Imagem 11: Resumo da Compra do Ingresso no Carrinho

Ingresso

PASSAPORTE PISTA |
INDIVIDUAL | LOTE 1

PASSAPORTE - XIV EXPO
CARMO

Quinta-feira, 04 de Maio -

as 20:00

. - Carmo da Mata, MG

Qtde. Valor

g Resumo da compra

n Seu carrinho expira 09:41
o (+ ol : em minutos
(+ R$ 9,00 taxa)
Subtotal: R$ 180,00
Taxas: R$ 18,00
Total: R$ 198,00

Fonte: quero2ingressos

Imagem 12: Codigo em JavaScript da Compra do Ingresso no Banco de Dados

const carrinho = [

: "PISTA

: 90.00,

: 1e

| INDIVIDUAL | Lote 2",

console.log("SubTotal R$ " + .toFixed(2));
console.log("Taxas R$ " + .toFixed(2));
console.log("Total R$ " + .toFixed(2));

IF

Fonte: autoria propria.
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A variavel “carrinho” guarda a lista de ingressos que o cliente escolheu
e adicionou no carrinho. As variaveis “subTotal, total Taxa e total Carrinho" sao
declaradas e serdo utilizadas no célculo dentro do bloco de repeticdo que lista o total
de ingressos do cliente.

No bloco de repeticdo:- o “sub Total” recebe o calculo que soma o valor
do ingresso vezes (*) a quantidade adicionada pelo cliente. - o “totalTaxa” recebe o
calculo da taxa por ingresso (10%) vezes (*) a quantidade adicionada pelo cliente. -
o “totalCarrinho” recebe o calculo do valor dos ingressos + o total das taxas.

3.4 Identificacao

E importante salientar que em alguns eventos existe a restricdo de
venda de apenas um ou poucos ingressos para cada pessoa, portanto, em tais
eventos, um CPF s6 podera ser utilizado uma ou poucas vezes, a depender do
contrato firmado com o produtor do evento. Aqui, serdo solicitados 0s nimeros dos
CPFs dos titulares de cada um dos ingressos. Nao ha necessidade de que um dos
CPFs seja da pessoa que esta fazendo a compra, mas devem ser CPFs validos para
cada ingresso. Uma vez informados CPFs validos para cada ingresso, o botao “Ir
para pagamento” sera habilitado e podera ser clicado.

Imagem 13: Identificac&o do Cliente para Compra do Ingresso

< ldentificagdo

Ingresso Qtde.  Valor CPF do titular do ingresse

PISTA | INDIVIDUAL | LOTE 2 2 Avista R$ 150,00

Insira aqui o CPF W
NOITE SERTANEJA COM CEZAR E PAULINHO (+ RS 15,00 taxa)

Insira aqui o CPF ©

Fonte: quero2ingressos
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em JavaScript para Validacado do CPF

pf)

Imagem 14: Codigo

Fonte: autoria propria.

O calculo para verificar se um CPF é valido é feito utilizando um
algoritmo que envolve a multiplicacdo dos seus digitos por pesos pré-determinados
e o célculo dos dois digitos verificadores. O CPF € composto por 11 digitos, sendo
gue os dois ultimos digitos sdo os digitos verificadores, que servem para garantir
gue o CPF é vélido. O calculo para obter o primeiro digito verificador € feito da
seguinte forma:

Multiplica-se o primeiro digito do CPF por 10, o segundo digito por 9, o
terceiro digito por 8, e assim por diante, até o nono digito, que € multiplicado por 2.
Somam-se o0s resultados das multiplicacdes obtidas no passo anterior. O resultado
da soma é dividido por 11, e o resto da divisdo € obtido. Se o resto da divisdo for
igual a 0 ou 1, o primeiro digito verificador é igual a 0. Caso contrario, o primeiro
digito verificador € igual a 11 menos o resto da divisdo. O célculo para obter o
segundo digito verificador é feito de maneira semelhante:

Multiplica-se o primeiro digito do CPF por 11, o segundo digito por 10,
o terceiro digito por 9, e assim por diante, até o nono digito, que € multiplicado por 3.

André Borges Peixoto; Hitalo Vamilton de Oliveira; Leticia Silva Machado; Lucas Marques Oliveira;
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Somam-se os resultados das multiplicacdes obtidas no passo anterior. O resultado
da soma é dividido por 11, e o resto da divisdo é obtido. Se o resto da divisdo for
igual a 0 ou 1, o segundo digito verificador € igual a 0. Caso contrario, o segundo
digito verificador é igual a 11 menos o resto da divisdo. Se os dois digitos
verificadores obtidos por esses célculos forem iguais aos dois Ultimos digitos do
CPF, o CPF ¢é considerado valido. Caso contrario, o CPF é considerado invalido. E
importante destacar que esse algoritmo é amplamente utilizado, mas ndo € o Unico

possivel para validar CPFs.

3.5 Forma de Pagamento — Cartéo

Sao duas as formas de pagamento possivel: cartdo de crédito e pix.
Para fazer o pagamento por meio de cartdo de crédito € preciso preencher os dados
do cartdo corretamente e selecionar como seré feito o parcelamento.

Imagem 15: Dados do Cartéo de Crédito do Cliente.

< Pagamento

Forma de pagamento

Dados do Cartdo Valor da compra

Subtotal: R$ 150,00
=S| Og) E3 NOmero do cartio

Taxas: R$ 15,00
crédite Pix

Validade cvv
Total: R$ 165,00
Nome impresso no cartio

CPF do titular

Parcelamento v

Fonte: quero2ingressos
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Imagem 16: Codigo em JavaScript para Validacao do Cartdo de Crédito

function isValidCreditCardNumber (number) {

- .replace(/\s/g, '‘).replace(/-/g, '');

if (/[*@-9]/.test . < 12 ||
return false;

}

Fonte: autoria propria.

Essa funcao recebe um nimero de cartdo de crédito como entrada e
retorna true se o namero € valido ou false se o numero € invalido. A funcao verifica
se 0 numero do cartdo contém apenas digitos e tem pelo menos 12 e no maximo 19
digitos, o que é uma restricdo comum para numeros de cartdo de crédito. Em
seguida, a funcédo calcula a soma dos digitos do numero do cartdo usando o
algoritmo de Luhn, que é um algoritmo amplamente utilizado para validar numeros
de cartdo de crédito. O algoritmo de Luhn soma os digitos do niumero do cartéo,
dobrando os digitos em posicdes impares, e verifica se a soma € divisivel por 10. Se
a soma for divisivel por 10, o numero do cartdo € considerado valido.

3.5.1 Forma de Pagamento - PIX

Outra opcdo de pagamento € por meio de pix. Nessa modalidade, é
necessario informar o nome, e-mail e nimero de documento (CPF ou CNPJ) de
quem fara o pagamento. Quando preenchidas essas informagdes, o botdo “Gerar
codigo QR” sera habilitado.
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Imagem 17: Forma de Pagamento e Dados do Pagador

« Pagamento

Forma de pagamento

Dados do pagador Valor da compra

Subtotal: R%$ 150,00

— ® Nome

Taxas: R% 15,00

Seu e-mail
Total: R$ 165,00

Documento v

Documento

Fonte: quero2ingressos

Ao clicar no botdo para gerar o codigo, uma nova tela sera aberta,
contendo um coédigo QR e uma chave pix, que poderdo ser utilizadas para fazer o
pagamento. Esse cddigo QR e essa chave pix irdo expirar dentro de alguns minutos,
sendo esse o0 tempo que Vvocé tera para efetuar o pagamento.
O Codigo QR é gerado por servicos de pagamentos de terceiros (ex:
mercadopago, pagseguro, picpay) que sdo empresas que atuam como meio de
pagamento eletrbnico e instituicdo bancaria sendo uma das responsaveis pela
captura, transmisséao e liquidacao financeira de transa¢des com cartdes de crédito e
débito.
Imagem 18: Codigo em JavaScript Requisi¢cdo de Dados do QR Code

const express = require(‘express');

const app = express();
.use( .json());
.post('mercadopago/api/pix/generate’, (req, res) => {
const

.status(201).json({

Fonte: autoria propria.

Apbs receber os dados do cliente da tela, o sistema dispara uma
requisicdo para o servico de terceiros com um cédigo de referéncia para gerar o QR
code do pix e exibir para o cliente em tela para que seja feito o pagamento.
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O sistema verifica no servigo de terceiros se o QR Code foi pago por
meio do codigo de referéncia enviado durante o pagamento do pix.

Imagem 19: C6digo em JavaScript do Retorno sobre Status do Pagamento

const express = require('express');

const app = express();
.use( .json());

.get('mercadopago/api/pix/check’, (req, res) =>

.status(200).json({
? ?

- * =

Fonte: autoria propria.

Caso tenha sido pago, € exibido em tela o status aprovado e o ingresso
e liberado para impresséo. Caso ndo tenha sido pago ou esteja pendente, é exibido
em tela o status de em processamento. Caso o pix tenha sido expirado, € exibido em
tela para gerar novo QR code.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por isso, € importante desenvolver o habito de estudar regularmente,
dedicando tempo e esfor¢co para a compreensao dos conceitos e a realizacdo de
exercicios. Participar de grupos de estudo, buscar materiais complementares na
internet e conversar com professores e profissionais da area também podem ser
boas estratégias para aprimorar os conhecimentos em Matematica e se preparar
para um futuro promissor na area de tecnologia.

Assim, € importante ressaltar que a Matematica ndo é apenas uma
ferramenta para a resolucdo de problemas préaticos na area de tecnologia, mas
também uma disciplina que estimula o pensamento légico e critico. Segundo o
matematico francés Henri Poincaré, "a matematica € a arte de dar o mesmo nome a
coisas diferentes". Ou seja, a matematica nos ensina a reconhecer padrées e a
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estabelecer conexdes entre diferentes conceitos, habilidades essenciais para quem
pretende se destacar na area de tecnologia.
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1 INTRODUCAO

A metodologia de ensino da Matematica tem sido alvo de muitas
discussbes e criticas nos ultimos anos. Dentre os principais questionamentos,
destacam-se a dificuldade dos alunos em compreender os conceitos matematicos, a
falta de interesse pela disciplina e a forma mondtona e conteudista do ensino
tradicional. Porém, nos ultimos anos, tem surgido um movimento de renovagcao no
ensino da Matematica, com a adocdo de metodologias ativas que buscam tornar a
disciplina mais atrativa e significativa para os alunos. Essas metodologias, que tém
ganhado cada vez mais adeptos, propdem uma abordagem mais dinamica e
participativa, enfatizando o desenvolvimento do raciocinio I6gico e a resolucdo de
problemas.

s

A metodologia de aprendizagem é uma abordagem essencial que
influencia muito o processo educacional. E um conjunto de técnicas,
estratégias e praticas que visam facilitar a aprendizagem do aluno e
melhorar sua compreensao dos contetidos. Uma boa metodologia de
aprendizagem é fundamental para a formacgéo de individuos capazes
de se adaptar as necessidades do mundo atual (GONZALEZ;
RODRIGUEZ; ORTEGA, 2009, p. 17).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo comparar as

Alberto Grace Centeno ; Jacqueline Nunes de Sousa; Laura Pires de Matos; Marcos Adriano Silva
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metodologias tradicionais de ensino da Matematica com as metodologias ativas, a
fim de entender as principais diferencas entre elas, as vantagens e desvantagens e
avaliar seus respectivos impactos no aprendizado dos alunos.

Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas em diferentes
fontes, incluindo artigos cientificos, livros e disserta¢cdes sobre o tema. A anélise dos
dados coletados permitiu identificar as principais caracteristicas e beneficios das
metodologias ativas, como o0 desenvolvimento do pensamento critico, a
potencializagdo da criatividade e a promog¢ao da autonomia dos alunos. Por outro
lado, foram destacados também os desafios e limitacdes das metodologias ativas,
como a necessidade de uma preparacdo mais cuidadosa e a possibilidade de
sobrecarga de trabalho para o professor.

Diante desse panorama, fica evidente a importancia de se refletir sobre
as metodologias de ensino da Matematica e de buscar alternativas mais eficazes,
inovadoras e significativas, que possam contribuir para a formacédo de alunos mais
criticos, autbnomos e preparados para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo.

2 O QUE SAO METODOLOGIAS

Metodologias de ensino sdo as estratégias e técnicas utilizadas pelos
professores para ensinar seus alunos de maneira eficaz, elas podem variar de
acordo com a necessidade que vai ser empregada, seja pelo nivel de ensino,
disciplina, as habilidades e necessidades dos alunos, o contexto educacional e
outros fatores, se tornando uma facilitador no aprendizado. Segundo Libaneo (1994,
p. 97), "metodologia de ensino é o conjunto de métodos e técnicas aplicados ao
processo de ensino, visando alcancar os objetivos propostos e os contetdos
especificos da disciplina ou matéria".

Uma das metodologias mais comuns € a aula expositiva, em que o
professor apresenta informacdes aos alunos de forma verbal ou visual. E uma
abordagem tradicional e ainda amplamente utilizada. Outra metodologia popular é a
aprendizagem cooperativa, que enfatiza a colaboracédo entre alunos e professores.
Esse método incentiva a comunicacdo, a interacdo e a responsabilidade
compartilhada entre os alunos.

Enquanto isso, outras metodologias de ensino, como 0 ensino
personalizado, se concentram em atender as necessidades individuais dos alunos.
Este método permite ao professor adaptar o ensino as necessidades especificas de
cada aluno, de modo que todos possam aprender de acordo com suas proprias
habilidades e estilos de aprendizagem.

Cada uma dessas metodologias pode produzir resultados distintos,
mas todas podem ser igualmente eficazes na promoc¢édo de um aprendizado
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significativo e duradouro. A escolha de uma metodologia de ensino envolve uma
reflexdo cuidadosa sobre a natureza da matéria a ser ensinada, as habilidades e
necessidades dos alunos, e os objetivos educacionais desejados. E importante que
os educadores encontrem a metodologia de ensino que melhor se adapte nao
apenas as suas préprias preferéncias, mas também as necessidades dos alunos.

2.1 Metodologia Tradicional

No processo de ensino-aprendizagem, ha diversos métodos que os
professores podem empregar para transmitir o contetdo da disciplina e compartilhar
seus conhecimentos sobre o assunto com os alunos. E responsabilidade do
professor e da instituicdo de ensino explorar um ou mais métodos para ajudar 0s
alunos a aprender. Neste capitulo, serd examinado o método tradicional de ensino.

Segundo Berbel (1998, p. 36), "a metodologia tradicional é centrada na
figura do professor, que é o detentor do conhecimento, e 0os alunos sdo meros
receptores que devem adaptar-se ao ritmo do professor”. Ja para Libaneo (2013, p.
23), a metodologia tradicional se caracteriza pela "énfase na memorizagdo mecanica
dos conteudos, na repeticdo de exercicios e na copia de textos" e oferece pouca ou
nenhuma possibilidade de participacdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem”. Por sua vez, Luckesi (2011, p. 49) considera que a metodologia
tradicional "tem como pressupostos a transmissao, a acumulacéo e a reproducao do
conhecimento, e supde uma passividade do aluno diante da abordagem pedagdgica
adotada”.

A metodologia tradicional refere-se a uma abordagem de ensino mais
convencional, que se concentra no curriculo e na transmissdo de informacdes.
Geralmente, envolve aulas expositivas, repeticdo, tarefas de casa e avaliacdes
padronizadas. Os alunos séo vistos como receptores passivos de conhecimento, e 0
papel do professor é fornecer instrugcbes e supervisionar 0 processo de
aprendizagem. Essa abordagem € comum em escolas que seguem modelos de
ensino mais conservadores e autoritarios, e tem sido criticada por ndo levar em
consideracdo as caracteristicas individuais dos alunos e ndo incentivar o
pensamento critico e a criatividade. "A metodologia tradicional é baseada na
transmissao de informacGes e na memorizacdo, com pouco espaco para a reflexao

critica e a criatividade dos alunos" (ROSA, 2018, p. 24).

Freire argumenta que nessa modalidade de educacédo, o conhecimento
nao é internalizado pelos alunos, j& que os professores simplesmente repassam
informac0des e valores sem estimula-los a aprender. O método tradicional de ensino
segue a concepcao de educacdo bancaria explicitada por Freire. Essa educacéo é
guando o professor é o centro e 0s alunos sdo apenas ouvintes, cabe ao professor
transmitir o contetdo e ao aluno fixar, memorizar, repetir, sem trazer significado para
o discente (FREIRE, 1978).
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Este tipo de educacgdo, conhecida como bancaria, é caracterizada pela
falta de estimulo & criatividade e ao senso critico dos alunos que se adaptam
passivamente aos conhecimentos apresentados pelo professor. Nesse modelo o
educador determina o conteudo programatico e os estudantes exercem um papel
meramente observatorio, sem interagir diretamente com o docente. Assim a
responsabilidade pela educacéo fica exclusivamente nas maos do professor, a quem
cabe ensinar e transmitir o conhecimento (FREIRE, 1978).

Na realidade, os educadores que adotam essa abordagem de ensino
nao apresentam novidades para seus alunos. Eles se limitam a seguir o que o livro
didatico apresenta sobre determinado tema, repetindo exercicios. O estudante é
incentivado a memorizar tudo aquilo que lhe foi transmitido, pois, na perspectiva do
professor, ele ndo possui conhecimento prévio sobre o assunto. Esta estratégia
pode ser considerada um ciclo vicioso. Como afirma Freire (2005, p. 68) que “(...) se
0 educador € o0 que sabe, se os educandos sédo o0 que nada sabem, cabe aquele dar,
entregar, levar, transmitir o seu saber aos segundos. Saber que deixa de ser de
‘experiéncia feita' para ser de experiéncia narrada ou transmitida”.

A educacdo baseada em memorizacdo evidencia que o professor
desse modelo é encarado como um docente conteudista, ou seja, sua missado é
enché-los com informacgdes, desencorajando a reflexdo, tornando assim pessoas
passivas. Nessa metodologia os questionamentos dos alunos sdo respondidos
apenas quando é relacionado com o conteudo e o docente ndo realiza perguntas
desafiadoras para os discentes, formando assim cidaddos sem pensamento critico.
Esse tipo de educador ndo permite que os alunos fagcam debates, reflexbes e
desenvolvam sua criatividade. Ele ndo esta aberto a ensinar os alunos pensarem,
pois esse tipo de ensinamento demanda que o docente tenha uma postura
indagadora, de autoridade sem autoritarismo, didatica e principalmente fazer

reflexBes criticas sobre sua pratica (FREIRE, 2005).

2.2 Metodologia Ativa

A modificagdo no curriculo educacional envolve a transicdo da
abordagem disciplinar para uma perspectiva interdisciplinar. Além disso, sao
incorporadas novas formas de ensino-aprendizagem, a exemplo das metodologias
ativas, que representam um obstaculo para a capacitacdo de professores do futuro
(ARAUJO; SASTRE, 20009).

Além de transmitir os conhecimentos necessarios, € imprescindivel
formar professores que saibam pensar, relacionar a teoria com a pratica e encontrar
solucdes criativas e adequadas para os problemas que surgem no dia-a-dia da
escola e na vida em geral. Esses professores devem ser capazes de transformar
suas praticas, diante das exigéncias da atual realidade social e do avanco
tecnoldgico.

COMPARACAO ENTRE A METODOLOGIA TRADICIONAL E AS METODOLOGIAS ATIVAS NO
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A metodologia ativa é um modelo de ensino que incentiva o
aprendizado por meio da aplicacdo prética e reflexdo constante, levando o estudante
a construir seu proprio conhecimento através da sua experiéncia e reflexdo sobre ela
(FREIRE, 2006), onde o estudante € o centro da aprendizagem, assumindo um
papel ativo em seu processo de aprendizado, por meio de experiéncias praticas que
o desafiam a encontrar solu¢des aplicaveis a vida real, permitindo que ele pesquise,
estude, busque seu préprio conhecimento.

3 AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS METODOLOGIAS NO ENSINO DA
MATEMATICA

7

A metodologia tradicional € criticada por Freire, pois considera os
alunos como seres passivos, sem autonomia e sem capacidade de pensar
criticamente. O ensino bancario limita a criatividade e a liberdade dos estudantes,
colocando-os em uma posicdo passiva, apenas absorvendo informacbes. Para
Freire, a educacado deve ser uma relacao dialdgica entre professor e aluno, em que
ambos séo agentes ativos no processo de aprendizado. O professor ndo deve ser
apenas um narrador, mas um facilitador do processo de aprendizagem, criando
espacos para o dialogo, estimulando a reflexdo critica e considerando as
experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos (FREIRE, 1978). Dessa forma, a
educacdo se torna um processo participativo, que valoriza as experiéncias e
pensamentos dos alunos, permitindo que eles se tornem sujeitos criticos e
transformadores de sua propria realidade.

3.1 Vantagens e Desvantagens da Metodologia Tradicional

A metodologia tradicional € aquela que se baseia em métodos e
processos de ensino que foram utilizados por muitos anos, este sistema €
caracterizado por uma abordagem mais estruturada e hierarquica, que se concentra
no professor como fonte primaria de conhecimento e no aluno como receptor.
Embora seja amplamente utilizado em muitas escolas e universidades em todo o
mundo, existem vantagens e desvantagens em relacéo a sua aplicacao.

Uma das principais vantagens da metodologia tradicional € a sua
estrutura organizada, os professores sabem o que vao ensinar, quando e de que
maneira, da mesma forma que o aluno sabe o que é esperado dele e qual serd o
conteudo abordado, isso facilta a manter as aulas produtivas e eficientes,
atendendo as exigéncias de um cronograma delineado. Além disso, a metodologia
tradicional permite que o conteudo seja apresentado de forma sistematica, com
conteudo pré-formatado para facilitar o estudo e a compreensao.

Outra vantagem da metodologia tradicional € a didatica e a experiéncia
da equipe docente, da qual, professores treinados e experientes podem ajudar a
guiar os alunos em suas jornadas educacionais e atender as suas necessidades, por
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meio da centralizacdo do conhecimento no professor, detentor do saber, ele pode
garantir que o conteudo seja transmitido corretamente e que todos alunos estejam
na mesma sintonia. Da mesma forma, prepara o aluno para a universidade, ja que
na maioria dos centros académicos ainda utiliza uma metodologia tradicional de
ensino, portanto, os alunos que estdo familiarizados com esse modelo estdo mais
bem preparados para lidar com a faculdade, sendo também mais disciplinados e
responsaveis.

A metodologia tradicional, ainda amplamente utilizada nas instituices de

ensino superior, contribui para a preparagdo dos alunos, oferecendo-lhes

familiaridade com o modelo de ensino predominante nas universidades,
além de desenvolver disciplina e responsabilidade (ALMEIDA, 2019, p. 108).

No entanto, existem desvantagens significativas na metodologia
tradicional, o sistema é muito rigido e tende a priorizar o ensino de conteudo em vez
do desenvolvimento do pensamento critico e de habilidades interpessoais, fazendo
com que os alunos figuem entediados e desmotivados, em consequéncia, menos
engajados na relacéo de aprendizado.

Além disso, a metodologia tradicional tende a ser muito passiva, 0s
alunos nédo séo incentivados a serem proativos em seu aprendizado, principalmente
pela questdo do foco das aulas serem a memorizacédo do conteudo, eles se sentem
guietos e simplesmente ouvem o0 que € ensinado, deixando vago para eles a
personalizacdo do individual, de que forma seria mais produtivo para cada aluno.

A metodologia tradicional pode ser criticada por sua rigidez e énfase no
ensino de conteldos especificos, muitas vezes negligenciando o
desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades interpessoais, 0

gue pode resultar em desmotivacdo e falta de engajamento dos alunos
(CAMPOS, 2016, p. 76).

Em resumo, embora a metodologia tradicional tenha suas vantagens
em termos de estrutura e preparacao para a universidade, ela pode ser limitante em
termos de engajamento, personalizacéo e desenvolvimento de habilidades praticas.
E importante que os educadores estejam cientes dessas vantagens e desvantagens
ao escolher um método de ensino apropriado para seus alunos.

3.2 Vantagens e Desvantagens da Metodologia Ativa

As metodologias ativas sdo um conjunto de técnicas de ensino que tém
como objetivo central tornar o processo de aprendizagem mais participativo,
colaborativo e envolvente para o0s estudantes. Algumas das vantagens e
desvantagens dessas metodologias serdo apresentadas.

Uma das vantagens € uma aprendizagem mais significativa, pois a
metodologia ativa busca construir um aprendizado mais significativo, em que o0s
estudantes possam aplicar seus conhecimentos em situacdes praticas e reais, 0 que
aumenta a retencdo e o0 uso das informacBes. Também contribui no
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desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Com o uso das metodologias
ativas pode-se desenvolver habilidades socioemocionais nos estudantes como
comunicacao, lideranca, trabalho em equipe e resolucdo de problemas, que sao
essenciais para a vida pessoal e profissional. O engajamento dos estudantes é mais
ativo e participam mais do processo de aprendizagem, o que pode levar a uma
maior motivacdo e desempenho escolar. A metodologia ativa permite que o
aprendizado seja mais personalizado, de acordo com as necessidades e interesses
de cada estudante, o que pode resultar em uma maior efetividade no processo de
aprendizagem (MARIN, 2010).

Marin (2010), em seu artigo, faz uma correlacdo entre as afirmacgdes
acima. Para a autora, o uso da metodologia ativas € muito positivo para o0s
estudantes da area da saude. Os estudantes de Enfermagem e Medicina
consideram as metodologias ativas de aprendizagem como uma fortaleza, porque
partem de situacdes reais ou que se aproximam da realidade, o que possibilita uma
integracdo mais efetiva entre os diversos ciclos e disciplinas. E muito positivo ver
gue, de fato, essas metodologias tém se mostrado muito eficazes para o0 ensino em
areas da saude. Ao utilizar situacdes reais como ponto de partida para a
aprendizagem, os estudantes conseguem entender melhor como aplicar os
conhecimentos adquiridos em situacdes concretas, 0 que torna o aprendizado mais
significativo e util. Outro ponto importante é que as metodologias ativas favorecem a
realizacdo de trabalhos em grupo, o que é fundamental para a pratica profissional
em areas da saude. O trabalho em equipe é essencial para a qualidade do
atendimento ao paciente e a utilizacdo de metodologias ativas que estimulam a
colaboracéao e o dialogo entre os estudantes pode contribuir para o desenvolvimento
dessas habilidades.

Em todos os tipos de metodologias de ensino ha também as
desvantagens. Portanto, nas metodologias ativas ndo seria diferente, até mesmo
porque, € um processo que necessita de mais preparacao para a implementacéo. As
metodologias ativas exigem que 0s professores estejam mais preparados e
atualizados em relacéo as técnicas e metodologias de ensino, o que pode demandar
mais tempo e esfor¢co. Outro ponto que levanta preocupacdo é a resisténcia dos
estudantes que podem ter dificuldade em se adaptar as metodologias ativas,
especialmente se estiverem acostumados com um modelo de ensino mais
tradicional. Esses fatores podem ocasionar um menor controle do professor, uma
vez que, em algumas metodologias ativas, o professor tem um papel menos
centralizado no processo de ensino, o que pode resultar em menos controle sobre o
gue os estudantes estdo aprendendo. Outro fator é a demanda por recursos, pois
algumas dessas metodologias envolvem o uso de tecnologia, 0 que pode demandar
mais recursos como equipamentos e softwares, o que pode ser um desafio para
algumas escolas e instituicbes de ensino. E importante lembrar que a escolha das
metodologias de ensino deve ser feita de acordo com as necessidades e
caracteristicas de cada turma e grupo de estudantes, levando em consideracdo os

Alberto Grace Centeno ; Jacqueline Nunes de Sousa; Laura Pires de Matos; Marcos Adriano Silva
Rodrigues



U '_FAc=F EDUCACAO: a busca de caminhos para compreens&o
nl - e enfrentamento do “novo” na Matematica.

Centro Universitario Municipal de Franca ISBN: 978-65-88771-50-1 31

objetivos de aprendizagem e o contexto educacional em que estdo inseridos
(MARIN, 2010).

Para Marin (2010), a falta de familiaridade com as metodologias ativas
pode gerar nos estudantes uma sensacao de incerteza e insegurancga sobre o que
deveriam estar aprendendo, especialmente no inicio do processo de aprendizagem.
Isso pode ser um obstaculo para a adoc¢ao dessas metodologias, pois os estudantes
podem resistir a uma abordagem que néo estdo acostumados. Além disso, a falta de
sucesso no uso das metodologias ativas pode estar relacionada a falta de suporte
adequado por parte do corpo docente e institucional. E importante que haja um
comprometimento da instituicdo e do corpo docente para apoiar a implementacao
dessas metodologias, oferecendo treinamentos e orientacdes sobre como utiliza-las
de forma efetiva. Sem esse suporte, os estudantes podem se sentir perdidos e
desmotivados, 0 que pode prejudicar a sua aprendizagem.

Marin (2010), ressalta que € fundamental que haja uma preparacao
adequada por parte dos docentes e da instituicAo para a implementacdo de
metodologias ativas de aprendizagem, para que os estudantes possam usufruir de
todos os beneficios que elas podem oferecer. Isso inclui o desenvolvimento de uma
cultura de aprendizagem ativa e colaborativa, a oferta de recursos tecnologicos e o
suporte continuo aos estudantes ao longo do processo de aprendizagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a comparacdo entre a metodologia tradicional e as
metodologias ativas no ensino da Matematica, é evidente que ha pontos positivos e
negativos em ambas as abordagens. A metodologia tradicional oferece uma
estrutura organizada e pré-formatada, facilitando a produtividade e o cumprimento
de um cronograma estabelecido, além disso, a experiéncia e a didatica dos
professores podem desempenhar um papel importante em guiar os alunos em seu
aprendizado. No entanto, a metodologia tradicional também apresenta desvantagens
como a falta de estimulo ao pensamento critico e ao desenvolvimento de habilidades
interpessoais, 0 que pode levar a desmotivacéo e ao baixo engajamento dos alunos.

Por outro lado, as metodologias ativas buscam envolver os alunos de
forma ativa em seu proprio processo de aprendizado, por meio de experiéncias
praticas e reflexdo constante. Essas abordagens enfatizam o desenvolvimento do
pensamento critico, da criatividade e da autonomia dos alunos, tornando o ensino
mais significativo e relevante para eles, de forma que também apresentam desafios,
como a necessidade de uma preparacdo mais cuidadosa por parte dos professores
e a possibilidade de sobrecarga de trabalho.

Diante desse panorama, é importante refletir sobre as metodologias de
ensino da Matematica e buscar alternativas que sejam eficazes, inovadoras e
significativas para os alunos, devendo ir além da mera transmissédo de informacdes e
visando explorar abordagens que estimulem o pensamento critico, a resolucédo de
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problemas e a aplicacdo dos conceitos em situacfes reais. Sendo assim, faz-se
necessario que os educadores sejam flexiveis e adaptem suas préticas as
necessidades e caracteristicas dos alunos, proporcionando um ambiente de
aprendizagem que valorize a participacao ativa dos estudantes e os prepare para 0s
desafios do mundo contemporaneo.
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1. INTRODUCAO

A trigonometria é uma area da Matematica que apresenta
dificuldades e obstaculos ao processo de aprendizagem do aluno, principalmente
guando se trata de ensinar o escopo da trigonometria.

Compreender os conceitos de trigonometria como seno, CoSseno e
tangente, e aplica-los para resolver problemas é fundamental para o sucesso em
muitos campos, como engenharia, fisica e arquitetura.

No entanto, muitos alunos tém dificuldade em entender e visualizar
esses conceitos abstratos. Uma abordagem pedagodgica pode ser utilizada para
enfrentar esse desafio € usar materiais manipulaveis para ajudar os alunos a criar
conceitos por meio de atividades praticas.

Este artigo tem o objetivo de apresentar a construcdo de materiais
didaticos operaveis para o ensino de diversas funcdes trigonométricas com o
objetivo de facilitar o aprendizado e tornar as aulas mais acessiveis e
dindmicaspara os alunos.

2. HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

7

A trigonometria € uma area da matematica que busca estudar as
relacbes entre os angulos e lados do triangulo. Ela esta inserida em um contexto
historico inteiramente ligada a diversas civilizacdes antigas onde houve um conjunto
de contribuicdes até resultar no que temos hoje em dia.

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
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De acordo com estudos ja realizados sobre a histéria da trigonometria,
suas origens partem da antiguidade onde os antigos egipcios e babilénios por volta
de 2000 a.C., desenvolveram seus conhecimentos sobre o tamanho dos lados do
tridangulo, medidas dos seus angulos, inteiramente relacionados a astronomia e
construcao de estruturas, porém, se tratava de conhecimentos empiricos.

A mateméatica tedrica formal voltada a trigonometria passou a se
desenvolver na Grécia onde o matematico grego Hiparco no século Il a.C. foi
considerado um dos primeiros a fornecer contribuicdes significativas a trigonometria,
onde foi desenvolvida uma tabela de cordas que visava relacionar seus
comprimentos com 0s angulos correspondentes centrais em um circulo.

Porém, o marco que mereceu maior relevancia durante os avancos e
desenvolvimentos da trigonometria foi quando o Grego Ptolomeu no século Il d.C.
em sua obra “Almagesto” estabeleceu uma base tedrica solida que tratava da
relacéo entre lados e angulos na esfera.

Muitos nomes importantes passam a se destacar durante o
desenvolver dos conceitos da trigonometria e sua formacdo, como o periodo do
renascimento, Império romano, matematicos arabes, além de nomes importantes
como Nicolau Copérnico, Isaac Newton e diversos outros que deram suas
contribuicdes nesses estudos.

Entdo, apos todos esses processos, a trigonometria continua sendo
estudada e aplicada em areas como a fisica, engenharias, computacdo e outras.
Atualmente € indispensavel no estudo matematico com sua ampla gama de
aplicacdes em diversos contextos e disciplinas.

3. AS DIFICULDADES NO ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Ao refletir sobre o conteddo basico que deve ser ministrado no
Ensino Médio, € impossivel ignorar a importancia da trigonometria, uma vez que
esta aprimora a compreensao de conceitos matematicos, geométricos e fisicos
necessarios para uma formacdo sdlida. Infelizmente, muitas vezes, o sistema
educacional ndo se esforca o suficiente para melhorar, ndo utilizando
metodologias inovadoras e praticas adaptadas a vida cotidiana do aluno. Como
resultado, muitos alunos acabam desenvolvendo uma aversdo a Matematica,
acreditando que é uma disciplina dificil e desumana. No entanto, como
educadores, podemos modificar essa percepcdo ao apresentar a matéria de
forma menos formal e mais aplicada a realidade, mostrando como 0s conceitos
serdo utilizados no futuro.

3.1 Dificuldades do Ensino e da Aprendizagem da Matematica

Isabella Placido De Paula Oliveira; Maria Fernanda Justino Ferreira; Marcos Henrique Rodrigues
Bianchini; Adriana Aparecida Silvestre Gera Ribeiro.
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Quando se fala das dificuldades especificas do ensino e da
aprendizagem da Matematica, é possivel identificar pontos enraizados que muitos
alunos e professores carregam consigo. A matematica € uma disciplina em
constante construgdo e aprimoramento, € 0 ensino precisa levar em conta as
adaptacdes feitas, como novas metodologias, olhares e perspectivas, a fim de
humanizar o aprendizado matematico. Desde suas primeiras aplicacbes, a
matematica tem sido utilizada para contar, medir e quantificar, e j& é possivel
observa-la como algo proximo da realidade cotidiana. Além disso, € necessario
considerar a importancia de cuidar dos professores para que possam formar
alunos conforme as exigéncias sociais, preparando-os para o futuro que os
aguarda e desenvolvendo habilidades ao longo do processo educacional. A soma
de todas essas questbes pode resultar em notas baixas e comentarios negativos
relacionados a disciplina, como indicado nas partes do relatdrio de resultados do
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB, 2019)

Figura 1 - Evolucao das proficiéncias médias no SAEB em matematica na
32 sériedo Ensino Médio tradicional - Brasil - 1995 a 2019.
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Fonte: Elaborado por Daeb/Inep.

Neste caso, utilizaremos o0s resultados do SAEB como uma
concretizacdo das dificuldades matematicas. Vale ressaltar que as avaliacdes do
SAEB variam entre 0 e 500.

3.2 O Contexto que Influencia na Dificuldade da Trigonometria

A partir do momento em que o professor deixa de ser o detentor de todo
conhecimento e passa a ser um mediador, concretizam-se trocas de
conhecimentos, constru¢cdes de ideias e um novo olhar para a educacédo. De
acordo com Oliveira (2006), em seu estudo sobre os obstaculos no ensino da

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construcdo de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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trigonometria, € possivel visualizar dificuldades como do ambiente fisico, de
materiais, estrutura organizacional da escola, dificuldades do paradigma
tradicional e da profissédo docente e, por fim, as decorrentes das competéncias e
habilidades dos alunos.

Verifica-se que as dificuldades vao muito além do “conhecimento” do
aluno. N&o deixa de fazer parte, mas também néo é vista como um todo. Existe o
contexto citado acima com o0s preconceitos e ideias pré-definidas, ambiente
escolar que dificulta ou facilita a aprendizagem, visto que umas dispdem de
material, outras ndo; o professor conseguir manusear tais materiais, sair da sua
zona de conforto e diversos outros quesitos que interferem no aprender
(OLIVEIRA, 2006).

3.3 Os Facilitadores do Ensino

Conforme ja visualizado anteriormente, a trigonometria € o ramo da
Matematica que estuda a relacdo entre os angulos e os lados dos triangulos. A
area € amplamente ensinada em diversas areas como engenharia, fisica e
arquitetura, tornando-se uma das disciplinas mais importantes para o
desenvolvimento académico e profissional.

No entanto, para muitos alunos, a trigonometria pode ser dificil,
principalmente por causa de sua abstracdo e complexidade. Por esse motivo, €
importante que os professores utilizem materiais que facilitem o ensino dessa
disciplina. De acordo com diversos autores como Gravina (2018), Gomes (2016),
Grando (2017), Maia (2018) e Ribeiro (2016), os materiais facilitadores mais
eficazes para o ensino de trigopnometria séo:

o GCraficos e tabelas: As imagens sao muito (teis para os alunos
visualizaremos conceitos de trigonometria. Por exemplo, um diagrama de
um triangulo retangulo mostrando os angulos e lados de um triangulo ajuda
os alunos a entender as relacfes do triangulo.

¢ Jogos e Atividades: Jogos e atividades que usam trigonometria podem
tornar o aprendizado mais divertido e envolvente. Por exemplo, jogos de
guebra-cabeca que resolvem problemas trigonométricos ou jogos de
tabuleiroque requerem o uso de formulas trigonométricas podem ser muito
uteis.

¢ Video instrucional: Os videos instrutivos sdo uma Otima maneira de
apresentar os conceitos de trigopnometria de forma mais dinamica e visual.
Existem muitos videos disponiveis na Internet que mostram exemplos
praticos de como usar as férmulas trigpnométricas em diversas situacoes.

o Softwares e aplicativos: Software e aplicativos que permitem aos alunos

Isabella Placido De Paula Oliveira; Maria Fernanda Justino Ferreira; Marcos Henrique Rodrigues
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explorar os conceitos de trigonometria interativamente podem ser muito
eficazes. Por exemplo, um software que simule um tridangulo retangulo
e permita que os alunos manipulem os angulos e lados do triangulo pode ajuda-
los a entender melhor as rela¢des entre triangulos.

o Livro didatico: Um livro didatico com explicacBes claras e exemplos bem
estruturados também € uma ferramenta importante para o ensino de
trigonometria. O livro deve apresentar a teoria e as férmulas de forma clara
e factual, e conter muitos exemplos praticos e exercicios para que 0s
alunos possam aplicar o que aprenderam na pratica.

Em suma, o uso de materiais complementares torna o aprendizado de
trigonometria mais facil e divertido para os alunos. E importante que os professores
usem uma variedade de materiais para atender as diversas necessidades e estilos
de aprendizagem de seus alunos.

4. A CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRIA

Uma circunferéncia com raio 1, centrada na origem de um sistema
de coordenadas cartesianas, € usada para representar as relacées entre angulos
e as coordenadas dos pontos na circunferéncia. Este tOpico, para falar sobre os
conceitos e definicdes da circunferéncia trigonométrica, se referenciou no livro
Fundamentos da Matematica Elementar: Trigonometria, de Gelson lezzi, 2012.

4.1 Razdes Trigonométricas na Circunferéncia

4.1.1 Nocdes Gerais

Para o estudo das razbes trigonomeétricas na circunferéncia,
associa-se ao ciclo trés eixos:

Figura 2 - Ciclo Trigonométrico

vi ch
B -
d
DIFICULDADES E OBSTAC( \DIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construgédo de um A & ) ensino da circunferéncia
: \ 0 U
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Fonte: IEZZI, 2013, p. 39

¢ eixo dos cossenos
(u)direcdo: OA

sentido positivo: O — A

¢ eixo dos senos (V)

direcdo: perpendicular a u, por
Osentido positivo: O — B 2
sendo B tal que o arco AB ==&

¢ eixo das tangentes (c)
direcdo: paralelo a v por A

sentido positivo: 0 mesmo que v

Os eixos u e v dividem a circunferéncia em quatro arcos: AB, BA’,
A'B’e B’A". Dado um namero real x, usamos a seguinte linguagem para efeito de
localizar a imagem P de x no ciclo:

¢ xestano 1° quadrante < P pertence ao arco AB
¢ xesta no 2° quadrante < P pertence ao arco BA’
¢ xesta no 3° quadrante <« P pertence ao arco A'B’
¢ xesta no 4° quadrante < P pertence ao arco B'A
4.1.2 Seno
Por definicdo, dado um numero real x que pertence [0, 2m]. E

denominado seno de x a ordenada OP1 do ponto P em relacdo ao sistema uOv.

Figura 3 — Seno
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Fonte: IEZZI, 2013, p. 40

Para cada numero real x que pertence a [0, 21T] existe uma Unica
imagem P e cada imagem P tem um Unico valor para sen x (OP1 = sen x).

Figura 4 — Seno I

v

>

5m
6

X =

Fonte: IEZZI, 2013, p. 40
Além disso, ha algumas propriedades de importante conhecimento:

¢ Se x é do primeiro ou segundo quadrante , entdo sen x €é positivo.

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:constru¢do de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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Figura 5 - Seno Il

cy

O=0P, =1 O=0P, =1
O=senx=1 O=senx=1
Fonte: IEZZI, 2013, p. 41
¢ Se x é do terceiro ou quarto quadrante, entao sen x é negativo
Figura 6 - Seno IV
Vi Vi
A u u
-1=0P, =0 -1=0P, =0
—1<senx=<0 —1<senx=<0

Fonte: IEZZI, 2013, p. 41
4.1.3. Cosseno

Por definicAo, dado um numero real x que pertence [0, 2T1].

Isabella Placido De Paula Oliveira; Maria Fernanda Justino Ferreira; Marcos Henrique Rodrigues
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denominado seno de x a abscissa OP2 do ponto P em relagéo ao sistema uOv.

Figura 7 - Cosseno |
VA

Fonte: IEZZI, 2013, p. 45

Para cada numero real x que pertence a [0, 2]

existe uma unica imagem P e cada imagem P tem um unico valor para sen x (OP2
= sen x).

Figura 8 - Cosseno I
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: 2 y“ 7
— 27
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'

x=1% x=1=z
6 6

Fonte: IEZZI, 2013, p. 46

Além disso, ha algumas propriedades de importante conhecimento:

¢ Se x é do primeiro ou quarto quadrante , entdo cos x € positivo.

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construcdo de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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Figura 9 - Cosseno llI

Vi Vi

A
u
0=0P,=1 0<0P,<1
O=cosx=1 O=cosx=1
Fonte: IEZZI, 2013, p. 46

¢ Se x é do segundo ou terceiro quadrante, entdo sen x € negativo

Figura 10 - Cosseno IV

vi
. o
A u ‘ A 4
2]
—-1=0P, =<0 -1=0P, =0
—1<cosx=0 —1=<cosx<=0

Fonte: IEZZI, 2013, p. 47
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Figura 11

AT >0 AT>=0
Fonte: IEZZI, 2013, p. 52

4.1.4 Material Didatico

De acordo com Lorenzato (2012), o material didatico (MD) é qualquer
tipo de instrumento utilizado no processo de ensino-aprendizagem. Assim, o MD
pode ser de um giz até um jogo matematico. Dependendo dos objetivos a que se
prestam, ele pode desempenhar varias funcdes. Por isso, o professor antes de
usa-lo, deve se perguntar para que eles desejam utilizar o MD: para apresentar
um assunto? Para motivar os alunos? Para auxiliar na memorizacdo de
resultados? Para facilitar a redescoberta dos alunos? As respostas para essas
perguntas facilitara a escolha do material didatico mais propicio para a aula.
Lorenzato (2012) ainda ressalta que o MD néo é garantia de um bom ensino, nem
de aprendizagem significativa e n&do substitui o professor, ele é apenas um
facilitador quando utilizado de maneira certa.

Lorenzato (2012) ressalta também que o processo de aprendizagem
comeca com 0 apoio dos nossos sentidos e, para chegar no conceito abstrato, é
preciso partir do concreto. O concreto se refere ao palpavel e manipulavel.
Essa trajetoria € semelhante a que se deve fazer para conseguir o rigor
matematico: para consegui-lo, com seus vocabulos, expressées, simbolos e
raciocinios, é preciso comecar pelo conhecimento dos alunos, que é um
ponto distante e oposto ao rigor matematico, porque é empirico e baseado
no concreto. O avido retrata bem essa caracteristica aparentemente

contraditéria do processo educacional: ele é feito para voar, mas, para voar,
precisa partir do chdo (LORENZATO, 2012. P. 23).

A relacdo do professor com o MD é muito importante e determinante
para o0 sucesso ou fracasso escolar. Para que os alunos aprendam
significativamente, é indispensavel que o docente saiba utilizar corretamente
esses materiais que exigem conhecimentos especificos de quem o utiliza. A

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construcdo de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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eficacia do MD depende mais do professor do que do proprio material.

O modo de utilizar cada MD depende fortemente da concepcéo do professor
a respeito da matematica e da arte de ensinar. Um professor que concebe a
matematica como um conjunto de proposi¢cdes dedutiveis, auxiliadas por
definicbes, cujos resultados sdo regras ou férmulas que servem para
resolver exercicios em exames, avaliagbes, concursos, seguramente
poderia, utilizando-se apenas do quadro-negro, mostrar ou provar aos
alunos que a soma dos trés angulos da 180 graus e, em seguida, dar
exercicios para auxiliar na memorizagdo dessa propriedade. Para muitos de
nés, a matematica foi ensinada assim e, por isso, ndo conseguimos admirar
a beleza e harmonia dela, nem ver nela um essencial instrumento para
cotidianamente ser colocado a nosso servigo. Para o aluno, mais importante
gue conhecer essas verdades matematicas, € obter a alegria da descoberta,
a percepc¢do da sua competéncia, a melhoria da autoimagem, a certeza de
que vale a pena procurar solucbes e fazer constatacdes, a satisfacdo do
sucesso, e compreender a matematica, longe de ser um bicho-papéo, € um
campo de saber onde ele, aluno, pode navegar’ (LORENZATO, 2012, p.
25).

Lorenzato (2012) ainda ressalta que o material didatico é de extrema
importancia no processo de ensino e aprendizagem, pois ele € responsavel por
proporcionar uma experiéncia mais concreta e significativa para o aluno, tornando
0 conteudo mais interessante e acessivel. Alem disso, € uma ferramenta que
auxilia o professor a tornar a aula mais dinamica, interativa e motivadora,
contribuindo para uma melhor compreensdo e assimilacdo dos conteudos pelos
alunos.

Por fim, o material didatico € uma ferramenta que permite ao
alunouma maior autonomia e participacao no processo de aprendizagem, pois ele
pode manipular, experimentar e descobrir por si mesmo. Isso estimula a
curiosidade, a criatividade e o interesse dos alunos, contribuindo para um
aprendizado mais significativo e duradouro. Neste artigo, serd usado como auxilio
para a aprendizagem da trigonometria, um material didatico manipulavel, visando
facilitar o processo de ensino-aprendizagem de trigonometria.

4.2 A prancha Trigonométrica

A prancha trigonométrica é um material didatico que se destaca
como um recurso valioso para o ensino das relagfes trigonométricas de forma
concreta. Com o uso da prancha, o professor pode apresentar o ciclo
trigopnométrico, seus elementos, a localizacdo dos arcos e suas projecdes de seno
e cosseno, além da tangente, substituindo assim a tradicional lousa
(GUIMARAES, 2019).
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Figura 12 - Prancha Trigonométrica Il
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Fonte: MMP Materiais Pedagogicos, 2019, online.

Ela € composta por duas partes distintas: uma base branca
estacionaria e uma parte transparente que pode ser girada. O circulo
trigonométrico de raio r=1, subdividido em angulos e numerado internamente em
graus e externamente em radianos, esta localizado na base branca. Ha também
eixos para os valores dos senos, cossenos e tangentes, divididos em décimos,
bem como os valores irracionais de angulos notaveis (GUIMARAES, 2019).

A parte giratéria e transparente da prancha contém uma reta
vermelhaque passa pela origem e serve como ponto de rotacdo, bem como uma
circunferéncia de raio igual a R/2, com centro localizado em uma das semirretas.
Aogirar a parte transparente, a reta vermelha forma um angulo 6 com o eixo dos
cossenos (que é horizontal), permitindo a verificacdo simultdnea do valor do
angulo, do seno, do cosseno e da tangente, simplesmente observando os pontos
de interseccdo da circunferéncia com os eixos dos senos e cossenos, e da reta
com o eixo das tangentes (GUIMARAES, 2019).

4.3 Construcado da Prancha Trigonométrica

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construcdo de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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Neste trabalho, sera construido a prancha trigonométrica com foco
nosestudos dos seno e cosseno dos angulos, por isso, 0 material sera construido
sem aanalise da tangente destes angulos.

7

O objetivo & que os alunos construam, para que vao se
familiarizando com a circunferéncia trigonométrica. Os materiais necessarios para
a construcdo deste material didatico sdo: uma folha de espessura mais grossa,
compasso, transferidor, caneta/canetinha, folha transparente e um pino de
encaixe. A seguir opasso a passo para a confeccao.

4.3.1 Na folha de papel mais grossa, com o auxilio do compasso
construa umacircunferéncia.

Figura 13 - Construindo o Material

Fonte: Préprios autores, 2023
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4.3.2Com a ajuda de um transferidor, construa os angulos na circunferéncia.

Figura 14 - Construindo o Material

Fonte: Proprios autores, 2023

Figura 15 - Construindo o Material
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Fonte: Proprios autores, 2023

4.3.3 Sabendo que o raio da circunferéncia trigonométrica € igual a 1,
coloque ospontos respectivos no eixo do seno e do cosseno.

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
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Figura 16 - Construindo o Material

Fonte: Proprios autores, 2023.

4.3.4 Em seguida, em uma folha transparente, desenho uma circunferéncia
de diametro igual ao raio da circunferéncia maior, tragcando um risco maior ao
meio.

Figura 17 - Construindo o Material

Fonte: Proprios autores, 2023

4.3.5 Com auxilio do pino de fixagéo, encaixe as duas folhas
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Figura 18 - Construindo o Material

Fonte: Préprios autores, 2023

Note que a folha transparente sera rotacion@T, permitindo assim a
verificagdo simultdnea do valor do angulo no eixo do seno e do cosseno. Por
exemplo, o angulo de 45° tem seno e cosseno igual a 212, resultando
em aproximadamente 0, 7. Observe que se a rotacdo da folha transparente
para o angulo de 45°, a circunferéncia menos passa exatamente em 0, 7.

Figura 25 - Construindo o Material

Fonte: Préprios autores, 2023.

DIFICULDADES E OBSTACULOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA:construcdo de um material didatico manipulavel para o ensino da circunferéncia
trigonometria. — p. 34-52.
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Isso acontecera com todos os outros angulos. E importante salientar
gue esta circunferéncia foi construida em graus, pois para os alunos fica mais
facil de visualizar e ndo fazer confusdo. Entretanto, na trigonometria € muito
comum trabalhar em radianos, o que néo impede de construir este material para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizagcdo do artigo, foram efetuadas buscas sobre a
analise dos pesquisadores que identificaram diversas questfes que impactam
negativamente a compreensdo dos estudantes no processo ensino-aprendizagem
da trigonometria, especificamente referente a circunferéncia trigopnométrica. Uma
das principais dificuldades enfrentadas pelos alunos é a abstracédo envolvida nos
conceitos da trigonometria e na compreensao da relacédo entre os angulos e as
medidas na circunferéncia trigonométrica. Além disso, a falta de uma
representacao visual palpavel dificulta a compreensdo dos conceitos e leva a
confusbes e erros conceituais. Com a construgdo e utilizagdo do material
proposto, € possivel que os alunos acessem e experimentem 0S conceitos
trigonométricos de forma pratica. Dessa forma, eles podem visualizar os angulos,
as medidas e as relacbes entre as grandezas trigonométricas, além das
propriedades da circunferéncia trigopnométrica de uma maneira mais eficaz. Esse
recurso € um facilitador no ensino da circunferéncia trigopnométrica e tem o
potencial de superar as dificuldades e obstaculos encontrados pelos estudantes.

A incorporacao de materiais manipulaveis como ferramentas de apoio
ao ensino da trigonometria pode auxiliar na superacdo das dificuldades e
obstaculos encontrados pelos alunos. Uma abordagem visual e pratica desses
recursos aumentara muito sua compreensao, retencdo e aplicacdo dos conceitos
trigonométricos. No entanto, € importante que os professores sejam capacitados
para utilizar os recursos de maneira eficaz, desenvolvendo estratégias de
ensino que explorem todo o potencial do material manipulavel e promovam a
participacdo ativa dos alunos. A construcdo de materiais operacionais para o
ensino de trigonometria no ambito se apresenta como uma solugdo promissora
para superar dificuldades e obstaculos no processo de aprendizagem de
trigonometria. Essa abordagem inovadora da aos alunos uma compreensao mais
robusta e significativa dos conceitos de trigonometria.
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1. INTRODUCAO

A Matematica é o estilo de pensamento nos dias atuais, a linguagem
adequada para expressar as reflexdes sobre a natureza e as maneiras de
explicacdo (D'AMBROSIO, 2011, p. 59). Uma ciéncia de extrema importancia para
formacdo de pessoas, ja que lidar com os numeros, usar a logica e realizar
célculos sao tarefas presentes no nosso cotidiano, e mesmo que de forma
imperceptivel, desempenha um papel consideravel na vida de cada pessoa.
Ubiratan D'Ambraosio enfatiza:

Todos lidam com nimeros, medidas, operacdes, leem e interpretam textos e
gréficos, vivenciam relacBes de ordem e de equivaléncia, argumentam e
tiram conclusdes validas com base em proposi¢cbes verdadeiras, fazem

inferéncias plausiveis partindo de informa¢Bes parciais ou incertas; em
outras palavras, todos recorrem a matematica (2014, p.44).

Entretanto, esta ciéncia exata desperta dois sentimentos opostos:
apreco ou indignacdo. Para algumas pessoas a Matematica € encantadora,
harmonica, simétrica e surpreendente. Enquanto para outros, torna-se um territorio
arduo, frio em que apenas especialistas ou aqueles dotados de “dons especiais"
s&o capazes de compreender tanta exatiddo (D’AMBROSIO, 2011). No que se
refere ao ensino da Matematica nas escolas, muitos alunos reconhecem que ela é
uma peca fundamental em sua formacao de vida. Entretanto os resultados obtidos
nao refletem esta consciéncia, uma vez que sao encontrados obstaculos que
dificultam o alcance e aprendizagem plena da Matematica. Desde 1997, estudos
publicados nos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) — Ensino Fundamental
- JjA apontavam que a Matematica costuma provocar duas sensacoes
contraditorias, tanto por parte de quem ensina como por parte de quem aprende:
de um lado, a constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento
importante; de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com
muita frequéncia em relacéo a sua aprendizagem.
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A Matematica é uma ciéncia ampla que engloba diversas areas de
estudo, incluindo a &lgebra, que € um de seus principais ramos. Historicamente, a
algebra teve suas origens na formalizacdo e sistematizacdo de técnicas para a
resolugéo de problemas. Posteriormente, o conceito de equagéao foi desenvolvido,
0 que a levou a ser entendida como o estudo da resolugcdo de equacdes
algébricas.No entanto, em relagdo ao seu ensino, ha uma preocupacao constante
em avaliar seos alunos estao aprendendo e como estéo aprendendo, uma vez que
a disciplina envolve valores desconhecidos, variaveis ou incognitas, exigindo um
grau de abstracdo para a compreenséo dos problemas e solugdes. Para o0 ensino
de equacbes de segundo grau ndo é diferente, ja que faz parte de um ramo da
algebra.

Geralmente, as pessoas ndao tém conhecimento de que existem
outras formas de resolver equagBes quadraticas, pois nas escolas é ensinada
somente pelaférmula, sendo a forma mais conhecida de resolucdo de equacdes
do segundo grau. No entanto, uma compreensdo geomeétrica desse assunto
matematico pode fornecer um novo olhar e possibilitar diversas relacdoes e
raciocinios antes negligenciados. O ensino de uma ciéncia tdo importante como a
matematica requer uma abordagem inovadora para melhorar o desenvolvimento
das habilidades cognitivas, as oportunidades educacionais e o0s indices de
desempenho em avaliagdes. E nesse contexto que se torna relevante expor novos
métodos para a resolucdo de equacdes do segundo grau sem a formula
tradicionalmente chamada de Bhaskara. Para alcancar esse objetivo, sera
elaborada uma sequéncia didatica que explore um método alternativo de ensino e
permita a compreensdo dos conceitos relacionados a esse tema, contribuindo
assim para a promocéo da educacao cientifica formal por meio de intervencdes
nas escolas.

O estudo é composto por sete partes. A primeira € uma introducéo. A
segunda se concentra no ensino da Mateméatica, abrangendo a educacdo como
campo das ciéncias sociais, a qualidade do ensino, a constru¢cdo do conhecimento
e o papel do professor na sala de aula. O terceiro aborda as equaces, desde os
conceitos basicos até a resolucdo de equacdes de primeiro e segundo grau,
incluindo a férmula de Bhaskara. O quarto topico fornece o contexto histérico das
equacdes quadraticas, destacando que a formula de resolucdo de equacdes de
segundo grau ndo deve ser atribuida exclusivamente a Bhaskara. O quinto tépico
discute a importancia dos materiais didaticos para o ensino da Matematica e
apresenta o material escolhido para a aplicacéo prética. O sexto tdpico descreve a
sequéncia didatica desenvolvida para as aulas, com o objetivo de apresentar e
trabalhar o conceito e a resolucdo de equacfes quadraticas de forma geomeétrica.
Por fim, as consideracdes finais.

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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2. O ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da Matematica no Brasil € um tema complexo e atualmente
passa por muitas discussfes. Em geral, € considerada uma disciplina importante
jA& que fornece uma base sélida para a compreensdo de outras areas do
conhecimento. Entretanto, a qualidade do seu ensino é frequentemente criticada
por diversos motivos.

Alguns afirmam que as dificuldades s&o causadas por conta de
algumas caracteristicas especificas, ja que se trata de uma disciplina que envolve,
muitas vezes, conceitos abstratos. Outros associam a metodologias inadequadas,
gue no caso, principalmente da Matematica, a metodologia mais utilizada é a
tradicional, todavia deve-se ficar atento com a questdao de trabalhar apenas
tradicionalmente, uma vez que pode ser prejudicial para o processo de ensino-
aprendizagem do aluno. Alguns culpam o curriculo, apontando sua insuficiente
atualizacdo, que por mais que tenha sucessivas propostas curriculares, em
diferentes paises, nunca foram suficientes para alterar o cenario. Ha4 aqueles que
afirmam que isso € causado por conta da falta de aplicacdes praticas. E ainda,
agueles que atribuem a falta de interesse dos alunos (Lorenzato, 2012).

Em 2018, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA) divulgou os resultados de sua avaliacdo trienal, que tem como objetivo
medir o desempenho dos estudantes em diferentes areas do conhecimento em
todo o mundo. Na area de Matematica, a pesquisa de 2018 do PISA avaliou
cerca de

600.000 estudantes de 79 paises. Os cinco paises com melhor desempenho em
Matematica foram: China, Singapura, Macau, Taiwan e Japdo. Os paises da
OCDE (Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico) tiveram
uma pontuacao média de 487, com uma variacao significativa entre os paises.

De acordo com este programa, o Brasil ficou abaixo da média da
Organizacao para a Cooperacéao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) em todas
as areas avaliadas: Matematica, Leitura e Ciéncias. No entanto, o desempenho
dos estudantes brasileiros melhorou em relacdo a dltima avaliacéo, realizada em
2015. Em Matematica, a pontuacdo média do Brasil foi de 384 pontos, enquanto a
média da OCDE foi de 487 pontos. Além disso, o PISA 2018 mostrou que o
desempenho dos estudantes brasileiros varia significativamente de acordo com o
perfil socioeconémico e cultural. Por exemplo, os estudantes que frequentam
escolas privadas tiveram um desempenho significativamente melhor do que
aqueles que frequentam escolas publicas. Ainda, os discentes de areas rurais
tiveram um desempenho pior do que aqueles de areas urbanas.

Algumas iniciativas foram desenvolvidas nas ultimas décadas para
tentar melhorar o ensino da Mateméatica no Brasil, como a criacdo de programas
de formacao para os professores, o desenvolvimento de novas metodologias de
ensino e a producdo de materiais didaticos mais atualizados e acessiveis. Além
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disso, h4& uma crescente énfase na educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), que busca incentivar a aprendizagem qualitativa
dessas areas para formar profissionais capacitados e impulsionar a inovacédo e o
desenvolvimento do pais.

Em relacdo a aprendizagem qualitativa, existem muitos estudos de
varios autores que abordam sobre este tema. Para Dario Fiorentini (2009), o
conceito de qualidade no ensino ndo s6 da Matemética, mas como um todo,
€ relativo e vai se modificando de acordo com determina¢des socioculturais e
politicas. Portanto, vai variando conforme concepcbes epistemoldgicas,
axioldgico-teleologicas e didatico-metodolbgicas, daqueles que pretendem realizar
inovacdes e transformagdes no ensino.

JA& para D'Ambrésio e Machado (2014), a construgdo do
conhecimento s conseguiria ter qualidade e ser confiavel se desde o principio
fosse construido por ideias claras e distintas. Deste modo, perante alguma
situacdo complexa, em termos cognitivos, o método ou caminho é apenas um:
decompor, analisar e reduziro complexo a ideias simples. Ainda, para eles, ndo se
pode pensar que exista exclusivamente apenas uma forma efetiva de tratar os
conteudos disciplinares, pois seria ingenuidade e arrogancia. O professor precisa
deixar de pensar que o bom educador é aquele que apenas ensina conteudos,
mas também aquele que facilita a aprendizagem.

Além disso, h& diversas iniciativas que visam melhorar o ensino de
matematica no Brasil, como:

e Programa de formacdo de professores: sdo cursos de capacitacdo e
atualizacdo para professores de Matematica que buscam aprimorar suas
habilidades e conhecimentos. Como por exemplo o Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e o Programa Nacional de
Formacédo de Professores da Educacao Basica (PARFOR).

e Novas metodologias de ensino: novas abordagens pedagodgicas para o
ensinoda Matematica, que visam torna-lo mais acessivel e interessante para
os alunos como, por exemplo, o ensino baseado em problemas, o uso de
tecnologias educacionais e a integracdo da Matematica com outras areas do
conhecimento.

e Producdes de materiais didaticos atualizados e acessiveis: a criagcdo de
materiais didaticos mais atualizados e adaptados a realidade dos alunos,
com uma linguagem clara e exemplos préaticos, tornando o ensino de
Matematica mais interessante e compreensivel.

hY

e Incentivo a participacdo dos alunos em olimpiadas e competicbes de
Matematica: a participacdo em olimpiadas e competicdes de matematica
pode estimular o interesse dos anos na disciplina e proporcionar um desafio
gue os motive a aprimorar seus conhecimentos.

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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e Iniciativas governamentais: o governo federal, estadual e municipal tem
realizado diversos investimentos na area da educacdo, destinado a
construcdo e reforma de escolas, aquisicdo de materiais pedagdgicos e
contratacao de professores.

Suponha que seria 0 bastante descrever as diferentes formas de
ensinar matematica, mas néo é tdo simples assim, porque cada forma de ensinar
possui uma particular concepcao de aprendizagem, de ensino, de Matemética e
de educacédo, além da visdo de mundo, de sociedade e de homem. Tendo como
exemplo um professor que enxerga a Matematica apenas como uma ciéncia
exata, organizada e acabada, muito provavelmente terd uma préatica pedagdgica
diferente de um professor que a percebe como uma ciéncia viva, dinamica e
desenvolvida pelos homens, de acordo com cada interesse e necessidades
sociais. Assim como um professor que acredita que o aluno aprende Matematica
memorizando fatos, regras e principios ensinados pelo professor ou pela repeticéo
cansativa de exercicios, tera uma pratica pedagogica diferente do que entende o
aluno como um sujeito que aprende pela construcdo de praticas reflexivas sobre
materiais e atividades, ou a partir de situacbes problemas e problematizacbes
(FIORENTINI, 2009).

Apresentar o conteudo de uma maneira diferente pode ser
considerada uma iniciativa que visa melhorar o ensino, mas que requer uma
responsabilidade ainda maior do professor, uma vez que € importante que ele
esteja atento a alguns aspectos referentes a forma de apresentacdo dos
contetdos selecionados. De acordo com Onuchic (2004), ensinar Matematica
exige empenho e ndo ha receitas para isso. Sao varios os caminhos e o0 objetivo é
atingir a maioria dos estudantes, € criar uma consciéncia do que, do como e do
porqué da Matematica. Previamente, independente da disciplina, o docente deve
conhecer o que esta ensinando, parague ele consiga fazer com que o contetdo
seja relevante também para o aluno. Fazer com que o discente veja significado no
gue estuda, pode ser considerado até mais importante do que a sua utilidade
pratica, que nem sempre pode ser associada ao que ensina, principalmente
guando se fala na disciplina de matematica.

Sempre que os alunos nos arguem sobre a utilidade pratica, o que eles de

fato desejam é que apresentemos um significado para aquilo que
pretendemos que aprendam. E, na construcdo dos significados, uma ideia
norteadora é a de que as narrativas sao muito importantes, sé&o
verdadeiramente decisivas na arquitetura de cada aula (D'AMBROSIO e
MACHADO,2014, p.57-58).

Paulo Freire (1996), escreve que um bom professor é aquele que, ao
falar, consegue trazer o aluno para a intimidade do movimento de seu pensamento.
Portanto, sua licdo € um desafio e ndo uma "cancéo de ninar". Seus alunos estéo
cansados, mas cansam-se porque acompanham as idas e vindas de seus
pensamentos, surpreendem-se com suas pausas, suas duvidas, suas incertezas.

O professor, para encarar as adversidades com o0 ensino da
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matematica, mais do que estimular o interesse dos alunos por suas aplicacfes
praticas, é primordial esclarecer sua beleza intrinseca.
E preciso compreender a matematica como um sistema basico de
expressdo e compreensdo do mundo, em sintonia e em absoluta
complementaridade com a lingua materna. Em outras palavras, é preciso
reencantar a matematica - e, para tanto, a exploracdo de sua

aproximagdo visceral com a lingua materna € fundamental
(D'AMBROSIO e MACHADO, 2014, p.44).

A Mateméatica ndo é uma ciéncia estética, pelo contrario, ela é
afetada por uma incessante expansao e revisdo de seus proprios conceitos.
Dessa maneira, ndo se pode apresenta-la apenas como uma disciplina fechada,
abstrata e desligadada realidade. Ela € um processo de pensamento que envolve
formacdo e aplicacdo. Ensina-la sem apresentar sua origem, finalidade e
conceitos, de acordo Vasconcelosapud Sebastido e Silva, € como falar as cores a
um dalténico: € construir um vazio. Por isso, é preciso oferecer para o aluno
experiéncias que provocam e permitam dar valor na Matematica e nas
capacidades que podem ser adquiridas através dela. Além disso, o ensino da
Matematica no Brasil € um tema que esta em constante evolucdo, e ha muitos
esforcos sendo feitos para melhorar sua qualidade e estimular o interesse dos
alunos nessa disciplina tdo importante.

2.1 Equacodes

Sem duavida, ao mencionar equacbes, sejam elas algébricas,
exponenciais, diferenciais, trigonométricas ou de qualquer outra natureza -
imediatamente se pensa em como elas sdo fundamentais para a Matematica, sendo
um dos estudos mais essenciais ja realizados, permitindo resolver diretamente ou
indiretamente qualquer problema. Tanto é que a propria linguagem cotidiana
incorporou o verbo "equacionar” e expressdes como "0 xis da questdo”. Quando as
pessoas falam em "equacionar um problema”, estdo se referindo a resolvé-lo
completamente, como se fosse inserido em um mecanismo. Por exemplo, um
vendedor de cordas sabe que o preco de um corte é igual ao preco por metro
multiplicado pelo comprimento da peca (IMENES; JAKUBO; LELLIS, 2010). No
entanto, ele ficaria surpreso se soubesse que sua profissdo exige conhecimento de
algo tdo complexo. As equacles estdo presentes em todos os lugares e todos
gastam algum tempo de suas vidas tentando resolvé-las, embora alguns gastem
mais tempo do que outros. Resolver uma equacédo € encontrar a solu¢do para algo
gue é desconhecido e é referido como uma incognita.

A palavra "equacdo" tem a mesma origem latina que gerou as
palavras "igual" e "igualdade". Embora a letra "X" seja a representacdo mais
comum das incognitas, outras letras também podem ser usadas para esse fim.
A solucdo deuma equacdo pode ser um ou mais numeros, ou até mesmo uma
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medida de grandeza fisica, como peso, intervalo de tempo e varias outras
coisas. Encontraruma solucdo para uma equacao pode significar descobrir n&o
apenas um namero, mas também uma forma. Foi a partir da solu¢cao de um tipo de
equacdo que Newton demonstrou que as Orbitas dos planetas sao elipses, com o
Sol ocupando um dos focos.

A fim de obter uma compreensdo adequada das equacdes, €
fundamental ter conhecimento de dois axiomas mencionados no livro "Os
Elementos” de Euclides: ii) se iguais sao adicionados a iguais, os resultados sao
iguais; iii) se iguais sdo subtraidos de iguais, os resultados sdo iguais. Esses
axiomas também podem ser aplicados as operacbes de multiplicacdo e
divisdo. Além disso, como mencionado anteriormente, € crucial entender as
equacdes como uma igualdade, ou seja, qualquer operacao realizada em um lado,
deve automaticamente ser realizada do outro, a fim de que ambas permanecam
iguais. Pode-se associar uma equacao a uma balanca que deve permanecer em
equilibrio. Abaixo segue um exemplo:

1 Imagine duas camisetas idénticas

Figura 1 - Camisetas iguais

“w J “ J

Fonte: Prépria autora, 2022

~

2 Suponha que tenha solicitado a costureira que costurasse um emblema em
suas camisetas, sem especificar que deseja que elas permanecam inalteradas.
Como resultado, as camisetas foram entregues dessa forma:

Figura 2 - Camisetas estampadas diferentes
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Fonte: Prépria autora, 2022
3 A igualdade na imagem anterior é invalida, uma vez que as camisetas sdo

distintas. A costureira ndo colocou 0s logotipos exatamente idénticos,
exigindo um novo ajuste que resultou na seguinte disposicao final:

Figura 3 - Camisetas estampadas iguais

Fonte: Propria autora, 2022.

Observe que as camisetas sdo completamente iguais, o que implica
no cumprimento da igualdade e dos axiomas mencionados por Euclides.

Equacbes algébricas sdo aquelas em que a incognita aparece
apenas em operacdes algébricas, tais como adi¢do, subtracdo, multiplicacdo,
potenciacdo inteira e radiciacdo. O grau da equacdo é determinado pelo maior
expoente da incognita, por exemplo:

Figura 4 - Equacdes algébricas

ax+b=c
ax’+bx+c=0
mx® +V7x3 +k =8
x” + x> 4 20x = Vx* + 3x%* + 16

ENSINANDO POF ) _3 yorndar equagdes do
X = =dtxX
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Fonte: GARBI, 2009, p. 4

Além disso, é relevante salientar que muitos manuais escolares do
Ensino Fundamental explicam que equagdo é uma igualdade entre duas
expressfes algébricas, porém ndo oferecem uma definicAo para expressao
algébrica. Expressdes algébricas sdao combina¢bes mateméaticas que incluem
nameros, letras eoperacdes. Em outras palavras, uma equacao é uma expressao
algébrica que apresenta uma igualdade. Ainda que haja diversos tipos de
equacOes algébricas, neste estudo serdo discutidas somente as equacdes com
uma Unica variavel de primeiro e segundo grau, com um enfoque especifico
naquelas de grau dois.

Resolver equacbes tem como objetivo encontrar o valor ou 0s
valores das incognitas que satisfacam a igualdade. As equac¢fes polinomiais de
primeiro grau, tém incégnitas com grau 1. Elas séo representadas pela sentenca
matematica
ax + b = 0, na qual a e b sdo constantes e x € uma incognita. A solugdo para a
equacao do primeiro grau é encontrada isolando x em um dos lados da
igualdade.

Quando ha duas incognitas, a equacdo é representada porpossui infinitas
solucdes. Veja o exemplo a seguir:

i. A equacao de 1° grau com uma incognita se da por,
ax + b = 0
ax + by +c=0¢e

ii. a e b sdo numeros reais, suponha entdo que os valores sdo 2 e - 6,
respectivamente.

iii.
2x - 6
2x -6 + 6
2x = 6
2x/2 6/2

1
o

0+6

x =3
iv. Uma solucéo para esta equacao foi encontrada, tendo o valor da incégnita igual a
3. Para verificar se a solugdo estd correta, basta substituir o valor 3 no lugar da
incognita x:
2.3-6=0

Portanto, pode - se concluir que o valor de x satisfaz a equacéao.

As equacg0Oes polinomiais de segundo grau, em geral, sdo equagdes da forma
2
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ax+ bx + ¢ = 0, em quea,b e c

sd0 numeros reais e a# 0. O termo polinomial se deve ao fato de haver um
polinbmio de grau dois com uma Unica incoégnita no primeiro membro da
igualdade. E importante ressaltar que apenas o coeficiente a precisa ser
diferente de zero, caso contrario, a equacdo se tornaria uma equacado do
primeiro grau, bx + ¢ = 0. Existem dois tipos de equacdes de segundo grau: as
completas, que possuem todos os coeficientes diferentes de zero, e as incompletas,
gue possuem os coeficientes b ou c iguais a zero.

Nas escolas, para abordar equac¢des do segundo grau, costuma-se
ensinar aos alunos a formula de resolucdo de equacgbes do segundo grau, por
serum método agil e rapido. Por exemplo, para resolver a equacéo utilizando a
formula, precisamos encontrar os valores de a, b e ¢, que sdo os coeficientes
da equacao. No caso desta equacdo, temos 1, - 3 e - 10
sucessivamente. Substituindo esses valores, temos:

x> —3x—10=0
A =((b)-4.a.c
A=(-3)"-41-10=>A=9+40=A =49

X = bt A
2a
~(=3)+
2.1 X =19
+7
> x = =
2
> x =3'7T =5 x" =37 =2
2 2

x == 2

Portanto, as solucdes da equagao x 2 _ 3x - 10 =0sdox =5 e

E importante destacar que nem todas as equacfes do segundo grau
possuem solucao real, o que depende do valor de A (delta). Se A > 0, a equagao
possui duas raizes reais; se A = 0, a equagao possui uma unica solugao; e se A <
0, a equacdo nao possui solucéo real. Apés calcular o valor de delta, € possivel
continuar a resolucédo para encontrar a solucao da equacao.

Ensinadas nas instituicbes escolares, a férmula € atribuida a
Bhaskara por um erro histérico. No entanto, ao estudar a historia da Matematica,
possivel descobrir 0 porqué disso e também que existem outros métodos para o
desenvolvimento e resolucéo dessas equagoes.

A fim de desenvolver o pensamento matematico dos alunos, é

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
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relevante que sejam trabalhados os conhecimentos algébricos, aritméticos e
geométricos, permitindo-lhes compreender o significado das operacdes e expandir
sua capacidade de abstracdo e generalizacdo. Em um de seus trabalhos, Ourives
Filho, Santos e Niella (2010) apresentam algumas possiveis razbes para as
dificuldades que os alunos enfrentam ao se depararem com equacoes:
Em tese, ensinar equagdo nao € facil; ndo basta pegar o livro e copiar o
conteddo no quadro. E necessario haver interacdo do professor com o
aluno, o docente precisa saber tornar o assunto interessante. Trabalhar
somente com as férmulas ndo proporciona um aprendizado amplo; pelo
contrario, so condiciona o aluno a resolver as equacdes por esse método,
e isso ndo conduz ao aprendizado — e sim a memorizacdo. O que leva o

professor a criar esses obstaculos epistemoldgicos? Talvez despreparo
ou falta de entusiasmo (2010, p.2).

Para que se consiga cessar, em partes, esta dificuldade, a histéria da
matematica pode ser um recurso valioso para os professores ao introduzir
equacdes quadraticas, ajudando os alunos a compreender o processo de
construcédo e evitando a simples memorizacéo de formulas. Rosa Neto, destaca:

A matematica é a mais antiga das ciéncias. Por isso ela é dificil. Porque
ja& caminhou muito, ja sofreu muitas rupturas e reformas, possuindo um

acabamento refinado e formal que a coloca muito distante de suas
origens. Mas caminhou muito justamente por ser facil (2002, p.19).

3. ALGEBRA E GEOMETRIA

Apesar do uso crescente da interdisciplinaridade no ensino para
relacionar Matematica com outras disciplinas, como fisica, ainda é evidente uma
falta de comunicacao dentro da propria Matematica. Um exemplo disso € o ensino
separado de geometria e algebra, que os torna desconexos. No entanto, a
historiada Matematica pode oferecer solucfes para esse problema, aproximando
novamente os diversos conteudos e trazendo a tona suas problematicas originais.

A algebra e a geometria estdo intimamente relacionadas, sendo que
geometria envolve o estudo de formas, tamanhos, angulos e outras propriedades
geométricas de objetos no espaco, e a algebra, por sua vez, € usada para
descrever e analisar esses objetos geométricos em termos de equacbes e
férmulas matematicas, essas duas areas complementares da Matematica se
sobrep6em em muitos aspectos. A algebra € usada para descrever e analisar
objetos geométricos em termos de equacdes e formulas matematicas,
enquanto a geometria € usadapara ilustrar conceitos e problemas da algebra.

Sem a intencao de excluir qualguer método que possa ser aplicado
diretamente ao ensino de geometria ou algebra, este topico tem como objetivo
demonstrar a importancia da histéria da matematica, destacando alguns fatores
relevantes relacionados ao assunto em questao.
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3.1 Aformula e a Relagdo com Bhaskara

Devido a falta de registros histéricos auténticos, ndo é possivel
determinar com precisdo o desenvolvimento da Matematica hindu antiga. No
entanto, as ruinas de Mohenjo Daro, uma cidade de 5000 anos localizada no
nordeste da cidade de Karachi, no Paquistdo, representa a fonte histérica mais
antiga. As ruas largas, banheiros ladrilhados, redes de esgoto subterrdneo e
piscinas publicas encontradas em Mohenjo Daro sugerem que essa civilizacéo era
tdo avancada quanto qualquer outra do Oriente Antigo (ROQUE, 2012).

Ha cerca de 4000 anos, os ndmades das planicies da Asia Central,
chamados de arianos, invadiram a india. A palavra "ariano" tem origem na lingua
sanscrita e significa "nobre" ou "proprietario de terras". A influéncia desses povos
rapidamente se espalhou pela india. Durante o primeiro milénio, eles
aperfeicoarama lingua sanscrita, tanto escrita quanto falada, e desenvolveram o
sistema de castas.No século VI a.c., as tropas persas invadiram a india, mas n&o
conseguiram conquistar definitvamente o pais. Nesse periodo, foram escritos
textos religiosos que continham regras geométricas para a construcéo de altares,
0s quais séo de interesse na historia da matematica (ROQUE, 2012).

Por volta de 326 a.C, Alexandre, o Grande, invadiu e conquistou
brevemente o territorio indiano. Logo em seguida, o Império Mauria se expandiu
por toda a india e parte da Asia Central. Durante o reinado de Acoka (272-232
a.C), foram construidas algumas das grandes colunas de pedra que ainda existem
na india, e essas colunas preservam um dos mais antigos simbolos numéricos
ainda em uso atualmente. Em seguida, a india sofreu varias invasdes e a dinastia
Gupta, formada por imperadores locais, assumiu o poder. Foi entdo que comecou
a Era de Ouro, na qual a India se tornou o centro de conhecimento, arte e
medicina. Como resultado, cidades e universidades prosperas foram
desenvolvidas, juntamente com o primeiro trabalho astronémico importante. Apos
esse periodo, a matematica tornou-se mais subordinada a astronomia do que a
religido (ROQUE, 2012).

Entre cerca de 450 d.C. até o final do século XV, a India foi
novamente invadida por diversas poténcias estrangeiras, incluindo os hunos,
arabes e persas. Durante este periodo, varios matematicos hindus se destacaram,
como Aryabhata, Brahmagupta e Bhaskara (ROQUE, 2012).

Aryabhata, 476, é o escritor dos tratados mais antigos que se
conhece. Ndo se sabe muito sobre sua vida, mas para a matematica e a
astronomia indiana essa escrita se tornou uma das obras mais importante. Obra
gue apresenta conhecimentos matematicos variados, Aryabhatiya trata de
assuntos como as regrasdo calculo, processos aritméticos e geométricos, como
encontrar raizes quadradas e cubicas, a contagem de areas, além de regras
trigopnométricas pertinentes para a astronomia (ROQUE, 2012).

Entretanto, era um livro de dificil compreenséo, por esse motivo era
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complementada por meng¢bes citadas por outros matematicos, objetivando
esclarecer o significado. O primeiro comentéario sobre o livro de Aryabhata foi
escritoem 629 por um autor chamado Bhaskara, mas este ndo € tdo conhecido e
associado a formula de resolucdo das equacBes quadraticas, por iSso 0
chamaremos de Bhaskara |I. Em seu comentario ha indicios de que a mateméatica
em sanscrito era muito rica (ROQUE, 2012).

Em 628, um tratado astronébmico do comentério de Bhaskara | foi
escrito por Brahmagupta. Em um de seus capitulos, havia uma dedicacdo a uma
Matematica que compreendia observacdes que continham zero, 0s numeros
negativos e positivos, quantidades desconhecidas, além de métodos de
eliminacdo de um termo médio e de reducdo a uma variavel. Ou seja, lidava com
técnicas para encarar problemas que envolviam quantidades desconhecidas.
Pode-se perceber que esses métodos para lidar com esses tipos de problemas, é
chamado hoje como equacao do segundo grau (ROQUE, 2012).

Mais tarde, essas estratégias utilizadas por Brahmagupta foram
citadaspor Bhaskara Il, o tdo conhecido matematico que é relacionado a férmula
de resolucéo de equacédo do segundo grau no Brasil e autor dos livros, Lilavati e
Bija Ganita, os mais populares de aritmética e algebra no século XIl. Eles mostram
como a pratica da “ganita”, que se tratava de estudos dos métodos de calculo em
geral e voltados ndo somente para a astronomia, presentes também nas autorias
de Aryabhata e Brahmagupta, amadureceram ao longo dos séculos (ROQUE,
2012).

No livro Bija Ganita, que quer dizer “semente do calculo”, para
resolver problemas com quantidades desconhecidas utilizava-se de regras
sucedidas por algoritmos. As regras foram expressas em versos e contém um
comentario do autor objetivando explica-las. De modo geral, o método de
resolucao consiste em completar quadrados no primeiro membro para transformar
o termo contendo a quantidade desconhecida e transformando em um quadrado
perfeito; diminuir o grauda equacao extraindo a raiz quadrada dos dois membros;
resolver a equacédo de primeiro grau que resultou (ROQUE, 2012).

EquacBes com mais de uma incognita e equacdes indeterminadas
eram muito comuns na matematica indiana. Para esses casos, 0s procedimentos
para resolvé-las era equivalente ao método descrito no paragrafo anterior, sendo
utilizado simbolos para representar as incognitas (ROQUE, 2012).

A traducdo do método de Bhaskara Il em nossa notacdo funciona
muitobem para resolver o que é chamado hoje de “equagdes do segundo grau”,
mas mesmo assim nao é correto atribuir a ele a invencdo da férmula, visto que
mesmo que pudessem ser empregados simbolos para representar as incégnitas,
ndo havia simbolos para representar coeficientes genéricos como

a, b ec
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da expressédo ax 2 + bx + c. Se 0 método indiano for traduzido para a notacao
algébrica usada atualmente e for aplicado a equacgéao geral, sera obtido algo
compativel com a formula. Portanto, quer dizer que havia um método geral para a
resolucdo daquelas equacdes, mas ndo se pode dizer que existia uma formula
como a que é entendido hoje, ja que ndo havia simbolismo para coeficientes, sendo
proposto apenas no seculo XVI por Viéte. Depois de Bhaskara Il, a matemética
hindu fez apenas progressos dessemelhantes até os tempos modernos (ROQUE,
2012).

De acordo com Eves (2004), os assuntos de historia da Mateméatica
mostram algumas contradicdes e confusbes quando se trata dos hindus. Isso
acontece, em grande escala, ao carater obscuro e quase ininteligivel dos escritos
dos autores hindus. O método de completar quadrados

O método de completar quadrados foi concebido por Muhammad ibn
Musa Al Khwarizmi, um matematico e astrdnomo que viveu no século IX em
Baghdad (BRITANNICA, 2020). Pouco se sabe sobre sua vida, mas ha
evidénciasde que ele, ou sua familia, era originario da regido de Khwarizmi, ao sul
do mar Aral,que na época fazia parte da Pérsia ocupada pelos arabes (atualmente
parte do Uzbequistdo). Al Khwarizmi ndo era arabe e, portanto, € muito provavel
gue sua lingua materna nao fosse arabe também, ja que os habitantes de
Khwarizmi tinham sua prépria lingua na época. No entanto, seus trabalhos
académicos desenvolvidos em Bagda foram escritos em arabe, a lingua cientifica
da época (PUIG, 2008). A figura 5 mostra o rosto de Al Khwarizmi.

Figura 5 - Muhammad ibn Musa Al Khwarizmi
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Fonte: Twinkl, 2022, online.

O titulo de sua principal obra, "Al-jabr wa'l mugabalah”, que significa
"Livro Compéndio sobre Calculo por Restauracdo e Balanceamento”, foi
influenciadopelo nome do mateméatico. Nesta obra, Al-Khwarizmi discute solugdes
para equacdes de primeiro e segundo grau, apresentadas de forma retorica,
sem o usode simbolos (MOL, 2013, p. 67).

E importante destacar que Al-Khwarizmi é considerado como autor
da primeira obra de aritmética arabe conhecida. Nessa obra, ele explica as quatro
operacOes basicas da aritmética e resolve equacdes lineares e quadraticas, sendo
gue estas Ultimas sdo abordadas tanto de forma aritmética quanto geomeétrica.
Além disso, o trabalho também aborda questdes envolvendo mensuracao
geométrica e alguns problemas relacionados a herancas (EVES, 2004, p. 263).

O método empregado neste estudo foi o de Al-Khwarizmi, que
combinaalgebra e geometria para mostrar geometricamente quando um namero €
uma raiz de uma equacao de segundo grau. Esse método pode ser aplicado para
verificar se uma resposta € de fato uma solucdo para a equacdo. Abaixo,
apresentamos um exemplo criado por Marcelo Viana, diretor do Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), de como é possivel trabalhar inicialmente
com equacgdes do segundo grau utilizando o conceito de area,
considerandoaequacdo x + 8x — 33 = 0.

Figura 6 - Resolvendo geometricamente |

X2+8x-33=0 — x2+8x=33
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Fonte: VIANA, 2022, online.

Figura 7 - Resolvendo geometricamente Il

X2+ 88X -33=0 —— X2+8x=33
X 4

x-
x

X2+ 8x

xX

Fonte: VIANA, 2022, online.

Figura 8 - Resolvendo geometricamente Ill Fonte: VIANA, 2022, online.

X2 +8x-33=0 — x2+8x=33

W+ EX+16=49

X 4
W+ ENF+T6=33+16
4 . 4
x 4

Fonte: VIANA, 2022, online
Figura 9 - Resolvendo geometricamente IV

X2+8x-33=0 —— x2+8x=33

X2+ B8x+16=49

(x +4)2 = 49
Fonte: VIANA, 2022, online.
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Figura 10 - Resolvendo geometricamente V

X2+8x-33=0 —> X2+ 8x =33
+ + = 49
x 4
x x
4 4
x 4
(x+4)2 = 49
x+4 = *r\jao
x +4 =tz
XxX=3 ou x=-11

Fonte: VIANA, 2022, online.

Dessa forma, ao considerar o conceito de area para solucionar
equacdes do segundo grau, é possivel estabelecer relacbes com a geometria para
encontrar a raiz, como no exemplo em que foi encontrado o valor de x iguala 3 e x
igual a - 11. Como estd sendo relacionado a area de um quadrado para
descobriras raizes, ndo pode ser admitida area negativa, portanto o - 11 n&o se
encaixa, mas se fosse utilizado a férmula, seriam encontradas exatamente essas
raizes.

3.2 Material Didatico

Desde a sua historia, a educacéo brasileira tem se preocupado em
tornar o processo ensino-aprendizagem mais concreto e menos verbal, a fim de
torna-lo mais eficaz e eficiente. Uma das estratégias para alcancar esse objetivo
tem sido a utilizacdo de materiais em sala de aula. O material didatico € um
recurso pedagogico fundamental, que tem o potencial de conduzir interacfes e
melhorar a relacédo entre professores e estudantes.

O material didatico pode ser definido amplamente como produtos
pedagdgicos utilizados na educacao e, especificamente, como o material

instrucional que se elabora com finalidade didatica (BANDEIRA, 2009,
p.14).

Os materiais sdo uma ferramenta fundamental para o professor em
sala de aula, pois permitem tornar as aulas mais dinamicas, divertidas e
compreensiveis, estabelecendo uma conexdo entre a teoria e a pratica. Como

recurso didatico, eles sdo capazes de melhorar significativamente a qualidade do
ensino.

Segundo Lorenzato (2006), o papel do professor é fundamental para
0 sucesso ou fracasso escolar do aluno. Para o autor, ter um bom recurso
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pedagdgico a disposicdo ndo garante uma aprendizagem significativa. O que é
realmente importante é o uso correto desses recursos em sala de aula.
Mudar, em educacao, ndo depende apenas de teorias revolucionarias ou
eficacia de novos métodos. Diferentes de outros campos de atuacéo
profissional, nenhuma transformacado substantiva, nessa area, prescinde
do envolvimento dos educadores. Por isso mesmo, toda mudanga em

educacgéo significa, antes de mais nada, mudanca de atitude (ROSA,
2007).

A utilizacdo de materiais didaticos promove experiéncias de
aprendizagem matematica muito estimulantes. Além de contribuir para a
assimilacdodos conceitos, esses recursos proporcionam muitas oportunidades de
contato pratico com os materiais, despertando o interesse e envolvimento dos
alunos. Dessaforma, é possivel construir um suporte fisico onde os estudantes
possam experimentar, manipular e desenvolver suas observacoes.

De acordo com Zabala (1998), todos os recursos que auxiliam os
professores a lidar com problemas especificos que possam surgir durante o
planejamento, implementacdo ou avaliagdo do ensino séo considerados materiais
curriculares. Esses recursos sdo Uteis para solucionar questdes relacionadas a
execucao e avaliacao da aula. Levando isso em consideragao, é possivel concluir
gue o material didatico, ao ajudar o professor a resolver problemas praticos em
sala de aula, como a aplicacdo do contetdo ou a interacéo dos alunos, é também
um tipode material curricular.

Para Serrazina (1990), é fundamental utilizar qualquer material com
cuidado, pois 0 mais importante ndo € o préprio material em si, mas sim a
experiéncia significativa que ele deve proporcionar ao aluno por meio de seu uso.

E de grande importancia que o aluno tenha a oportunidade de
aprender de maneira que va além do tradicional, especialmente no ensino de
matematica, em que a metodologia convencional € amplamente utilizada pelos
professores. De acordo com Fiorentini e Miorim (1990), é necessario apresentar
aos alunos uma forma de aprendizagem significativa, na qual eles possam
participar ativamente, raciocinando, colaborando, interagindo, compreendendo e
reelaborando o conhecimento historicamente construido, superando assim sua
visdo ingénua, fragmentada e parcial da realidade.

No entanto, tdo importante quanto a escola disponibilizar materiais
didaticos é que o professor saiba utilizd-los corretamente, ja que esses
recursos exigem conhecimentos especificos. Portanto, ao planejar sua aula, o
professor de Matematica deve considerar se o uso de determinado material ird
dificultar ou facilitar o entendimento dos alunos, além de saber como e quando
empregéa-lo adequadamente. E essencial que o docente questione a Ssi mesmo
para evitar confundir o aluno, mesmo que essa néo seja sua intencao.

Para a realizagdo da pesquisa, sera utilizado durante a aplicacéo,
diversos materiais, mas o principal sera o "algeplan"”, que consiste em um conjunto

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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de 40 pecas geométricas, incluindo quadrados e retangulos de cores diferentes. O
objetivo principal deste material é auxiliar o estudo das operagfes algébricas a
partir do conceito de area de figuras planas. Cada peca representa um termo
algébrico, considerando o valor das areas a serem encontradas com as medidas
propostas.

11 - Algeplan

Fonte: Magazine Luiza, online.

Por meio desse material, € possivel modelar expressdes algébricas

com as diferentes pecas, como exemplificado na figura abaixo, que apresenta a
modelagem da expressdo 2x +y + 2xy +x + 3

Figura 12 - Relacionando expressdes com as pecas do material didatico
“algeplan”

Isabella Placido De Paula Oliveira ; Adriana Aparecida Silvestre Gera Ribeiro.
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Fonte: Prépria autora, 2023.

O material didatico algeplan pode ser encontrado em versdes de
MDF produzidas por diversos fabricantes, mas também pode ser feito
artesanalmente utilizando EVA, uma vez que suas figuras geométricas sao
relativamente simples de confeccionar.

Sequéncia Didatica

Nesta sequéncia de ensino, explorou-se uma abordagem alternativa
para encontrar as raizes de equacbes de segundo grau, um método
geomeétrico, sem o0 uso da férmula tradicional, levando em consideracdo que o0s
alunos ja haviam estudado tépicos como area e perimetro de figuras planas e
produtos notaveis. As aulas foram dedicadas a inserir equacdes quadraticas
geometricamente, objetivandoapresentar aos alunos a resolucdo dessas equacdes
com uma variavel, seguindo uma ordem diferente da usual, que envolve o método
geométrico. Embora ainda ndotenha sido realizada a analise dos dados para esta
pesquisa, ela seréd incluida em futuros estudos.

Além disso, levando em consideracdo a defasagem dos alunos
causada pela pandemia, apesar deste assunto ser abordado no 9° ano dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, esta sequéncia foi aplicada em uma turma do 1°
anodo ensino médio, de escola publica, composta por 32 alunos. A professora que
disponibilizou seu tempo e sua sala para a aplicacdo desta sequéncia estava
substituindo a professora efetiva, que estava afastada por um més.

SEQUENCIA DIDATICA

Escola: Escola Estadual de Franca Turma: 1° EM

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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Docente: Isabella Placido de Paula Oliveira Disciplina:

IMateméltica

Unidade Temética: Equacdes Polinomiais do 2° grau

Objetivo de aprendizagem: Encontrar as raizes da equacao de grau dois com
uma variavel utilizando as nocdes de comprimento e area, completando
quadrados.

Objetos de conhecimento: Area e perimetro de quadrados e retangulos;
produtos notaveis; completar quadrados e utilizar no¢cdes de comprimento e area
de figuras para achar as raizes da equacao do 2° grau.

|Referéncias:

SILVA, Luiz Paulo Moreira. Método de completar quadrados. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/metodo-completar-quadrados.htm.
Acesso em: 02 de fevereiro de 2023.

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. Equacbes do 2° grau. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/equacao-2-grau.htm. Acesso em:
02 de fevereiro de 2023.

[BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

IMENES, Luiz Marcio Pereira; JAKUBOVIC, José; LELLIS, Marcelo Cestari Terra.
Para que serve a Matematica: Equacbes do 2° grau. 17 ed. Sdo Paulo: Atual
Editora, 2010.

IMENES, Luiz Marcio Pereira; JAKUBOVIC, José; LELLIS, Marcelo Cestari Terra.
|[Para que serve a Matematica: Algebra. 17 ed. Sdo Paulo: Atual Editora, 2010.
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DESENVOLVIMENTO: Aula 01

Objetivo:

¢ Revisar os conceitos de area e perimetro de quadrado e retangulo;

+ Desenvolver habilidade de calcular area e perimetro de quadrados e
retangulos em situacéo-problema;

¢ Reforcar a compreensao das formulas para calculo da area e perimetro de
guadrados e retangulos.

[Recursos necesséarios:

¢ Lousa e giz;
o Exercicios sobre area e perimetro de quadrado e retangulo;

¢ Geoplano

|Metodo|ogia: Tradicional; Ativa.

|Reviséo de area e perimetro de quadrado e triangulos:

o Iniciar a aula questionando os alunos sobre o que € area e perimetro.

o Explicar brevemente os conceitos de area e perimetro, utilizando exemplos
simples e ilustra¢des no quadro.

o Distribua exercicios sobre area e perimetro de quadrado e retangulo, para
serem resolvidos em equipe.

¢ Proponha atividades para que os alunos possam resolver utilizando o
geoplano.

o Ao final do tempo estabelecido, retome o0s exercicios em conjunto
esclarecendo duvidas.

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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Atividades:

1. Represente no geoplano as seguintes figuras:
) 2
(A) Quadrado de area 36 cm
A ) 2
(B) Retangulo de area 12 cm
) 2
(C) Quadrado de area 81 cm
A ) 2
(D) Retéangulo de area 16 cm

. 2 .
(E) O quadrado 1 tem area de 25 cm ~ e o quadrado 2 também. Calcule a
somadas suas areas e represente o resultado.

2. A area e o perimetro da figura a seguir é:

Figura 13 - Atividade

7m

6m

Isabella Placido De Paula Oliveira ; Adriana Aparecida Silvestre Gera Ribeiro.
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Fonte: UOL, online.
A) P =26 m; A=33m?

[B)P=26m; A=42 m?

C)P=20m; A=33m?

3. A seguir estad uma representacédo do terreno de Jorge, com as medidas de
cada um dos lados.

Figura 14 - Atividade Il

Fonte: UOL, online.

Analisando esse terreno, podemos afirmar que o seu perimetro e sua area é de?

DESENVOLVIMENTO: Aula 02

Objetivo:

¢ Revisar os conceitos de produtos notaveis (Quadrado da soma);

s Desenvolver a habilidade de reconhecer os produtos notaveis;

o Explicar como pode ser representado na forma geométrica utilizando
algeplan.

IRecursos necessarios:

Lousa e giz;

Exercicios sobre produtos notaveis (quadrado da soma);
Folhas de papel;

Algeplan.

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.



U“i_FAc=F EDUCACAO: a busca de caminhos para compreensao

- e enfrentamento do “novo” na Matematica.

Centro Universitario Municipal de Franca
ISBN: 978-65-88771-50-1 76

IMetodologia: Tradicional; Ativa.

[Revisdo de produtos notéveis e fatoracao:

¢ Inicie a aula questionando os alunos sobre o que sao produtos notaveis.

¢ Explique brevemente os conceitos de produtos notaveis (quadrado da
soma), utilizando exemplos simples e ilustracbes no quadro, focando na
representacdo geométrica.

¢ Dividida a turma em grupos de 3 ou 4 alunos e distribua exercicios de
produtos notaveis e o material didatico algeplan para que eles possam
resolver e representar.

o Circule pela sala auxiliando os grupos e tirando davidas.

¢ Um pouco antes de terminar o tempo estabelecido, retome os exercicios em
conjunto, esclarecendo duvidas.

Atividade:

1. Resolva e represente com o algeplan todos os produtos notaveis a seguir:

(A) (x + 6)22
® +7),
© @+,
(D) (x+5)

(E) (x + 12)2

DESENVOLVIMENTO: Aula 03

Objetivo:

o Desenvolver um olhar geométrico para equacgdes algébricas de 2°
grau com uma incognita.

IRecursos necessarios:

s Lousa
o Papel
¢ Jogo da Memoria

Metodologia: Tradicional; Ativa.

Isabella Placido De Paula Oliveira ; Adriana Aparecida Silvestre Gera Ribeiro.
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Introduzindo equagdes geometricamente:

¢ O intuito é criar e resolver equacdes algébricas de uma forma
geométrica, por exemplo:

Figura 15 - Atividade Il

Atividades:
Fonte: Prépria autora, 2023.

Equacgdes para o jogo da memédria:

o Nesta aula, os alunos jogaram um jogo da memdria. Neste jogo, o
intuito é achar as pecas iguais. Pensando em matemadtica e em
enxergar algo algébrico de forma geométrica, os alunos precisardoachar
as equacoes que vao ser dadas, mas na forma geométrica.

(A) x° =64 (E) x’=81
(B) x’ =25 (F) x’= 144
2 2

(C) x =4 (G) x =169

(D) x =36

ENSINANDO POR OUTRO CAMINHO: utilizando a geometria para abordar equacdes do
segundo grau. —p. 53-83.
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DESENVOLVIMENTO: Aula 04

Objetivo:

¢ Compreender brevemente o contexto historico e o conceito de equacgdes do
2° grau e sua aplicacao.

¢ Identificar a forma padréo da equacéo do 2° grau e como completar
guadrados para resolvé-la.

¢ Resolver equacéo do 2° grau com uma incégnita utilizando o método de
completar quadrados.

|R6‘CUI'SOS necessarios:

¢ Lousaeqgiz
o Papel e lapis
¢ Algeplan (os proprios alunos irdo confeccionar o material)

[Metodologia: Tradicional; Ativa.

[Encontrando as raizes de uma equacdo do 2° grau com uma variavel,
completando quadrados:

+ Apresentar o tema da aula: fale sobre o contexto historico brevemente e
apresente o tema resolvendo equacdes do 2° grau com uma incognita
completando quadrados.

+ Revisar a forma geral da equacéao do 2° grau: ax 2 + bx +¢c=0.

+ Apresentar o método de completar quadrados para resolver equacdes do 2°
grau.

+ Resolver em conjunto com a turma um exemplo de equacao do 2° grau
utilizando o método de completar quadrados, fazendo o0 passo a passo.

+ Propor duas ou trés equacdes do 2° grau e pedir aos alunos que 0s
resolvam utilizando o método de completar quadrados, mostrando seu
passo a passo e depois desenhando a equacédo na forma algébrica.

+ Além disso, pedir para eles escolherem uma delas e representar, como foi
feito com o algeplan. Entretanto, dessa vez, eles terdo que criar utilizando
ou cartolina ou EVA.

+ Corrigir em conjunto com a turma as solucfes encontradas pelos alunos.

Isabella Placido De Paula Oliveira ; Adriana Aparecida Silvestre Gera Ribeiro.
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Atividades:
|[Equacdes para atividade proposta:

(A)x2+8x—9=0
(B)x2+10x—2420
(C)x2+8x—33=0

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do estudo apresentado, pode-se notar a importancia de olhar
para um conceito por varios angulos, atentando sempre as possibilidades que
podem ser estudadas. E desenvolvido uma maior atencdo sobre as alternativas
gue podem ser consideradas quando o olhar docente é expandido, pois amplia-lo
permite ensinar com qualidade.

Cabe ao professor a sucessiva avaliacdo do processo de ensino-
aprendizagem, ja que a escola e os saberes sdo dinamicos, identificando as
expectativas e necessidades para um desenvolvimento integro, onde o0s
docentes devem propor e articular oportunidades educativas. O ensino da
Matematica nas escolas deve ser abordado de maneira inovadora, visando
melhorar o desenvolvimento das habilidades cognitivas e os indices de
desempenho em avaliagbes. Nesse sentido, € importante apresentar novos
métodos para a resolucdo de equacdes de segundo grau, que vao além da
férmula. Uma compreensédo geométrica desse assunto matematico pode fornecer
um novo olhar e possibilitar diversas relacdes e raciocinios antes negligenciados.

Além disso, este trabalho faz um link com dois ramos diferentes da
Matematica: geometria e algebra. Nas instituicbes escolares, de modo geral, sao
apresentadas equacfes apenas como uma parte da algebra e, muitas vezes, nao
€ do conhecimento do aluno que é possivel construir e representar também de
uma forma geométrica. Portanto, este trabalho vem para desconstruir que algebra
e geometria ndo podem se misturar. Com a aplicacdo que sera analisada e
inserida neste trabalho em breve, espera-se que os alunos consigam enxergar e
compreender que as equacdes podem ser a juncdo de ambas as partes da
matematica.
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1 INTRODUCAO

E comum ouvir que a matematica é essencial para a vida no dia a dia e
gue muitos conceitos matematicos sao utilizados no cotidiano, como é o caso das
operaclOes aritméticas, aplicacdo de regra de trés, mas, sobretudo, na area
financeira, a matematica é extremamente importante por envolver a questao
monetaria, ou seja, o uso do dinheiro aplicado em aumentos, descontos, aplicacao
de juros e tomada de decisdes e, justamente nessa area, € possivel observar uma
deficiéncia na forma como esses assuntos sdo tratados no ambiente escolar, pois
seria adequado que desde os primeiros anos na escola o estudante estabelecesse o
contato com a matematica financeira e ndo apenas no Ensino Médio, de forma
superficial como acontece atualmente.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, os educandos sao
apresentados a uma introducdo de porcentagem, acréscimos e descontos, mas 0S
contetdos ndo sdo contextualizados e, de forma abrupta, sdo interrompidos quando
transitam de um assunto para outro sem relacéo entre si. JaA no Ensino Médio, como
descrito, a abordagem é muito sucinta e os conteudos quase nao condizem com a
realidade dos jovens, principalmente daqueles em condi¢cGes de baixa-renda. Essas
afirmativas sédo corroboradas por Silva (2016, p. 19) que diz que as maiores
dificuldades enfrentadas pelos alunos séao:
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identificar e/ou associar as variaveis expressas em situagdes problemas
aos modelos matematicos (formulas); avaliar problemas propostos e/ou
tomar decisdes financeiras aplicadas as questdes; reconhecer
informacdes e/ou estabelecer diferencas entre os termos pertinentes a
praticas financeiras, tais como juros simples e composto, empréstimo,
poupanga, investimentos, dentre outros (SILVA, 2016, p.19).

Com essa ideia em mente, os autores do presente trabalho decidiram
elaborar uma aula que aliasse a matematica financeira e o uso de planilhas
eletronicas, para que os discentes da segunda série do Ensino Médio da escola
parceira do projeto Residéncia Pedagogica pudessem desfrutar de uma aula
diferenciada, com utilizagdo de recursos tecnologicos disponibilizados na propria
escola para trabalharem um pouco mais a matematica financeira. E certo que a
tecnologia na educacdo ainda caminha para o cenario ideal, com disponibilidade de
acesso para todos os alunos, utilizando equipamentos modernos, acesso a internet
de qualidade e estrutura fisica adequada para a informatizacdo, mas com aquilo que
fora disponibilizado para os regentes bolsistas foi possivel desenvolver um bom
trabalho.

No capitulo dois, os autores elaboraram um referencial teérico sobre a
tecnologia na educagdo matematica e como a informatizacdo é implantada nas
escolas para que os alunos tenham conhecimento de que ndo basta apenas saber
utilizar os smartphones, mas que saibam, também, como utilizar a tecnologia para o
mercado de trabalho. Outro referencial teérico abordado foi sobre a matematica
financeira trabalhada no Ensino Médio que, na realidade, € muito superficial e nao
prepara totalmente os jovens para se educarem financeiramente e controlarem seus
orcamentos pessoais ha vida adulta, além de prepara-los, sem muito
aprofundamento, para os termos do mercado financeiro presentes no cotidiano,
como é o caso de empréstimos, financiamentos, taxas de juros, nomenclaturas do
campo das financas que, se nao explicadas, levam uma pessoa adulta a
endividamentos e inadimpléncias.

O terceiro capitulo tratou de descrever as experiéncias dos autores
enquanto regentes nas aulas, momento em que apontam suas consideracdes sobre
as turmas, a abordagem do conteudo, a disponibilidade de tempo para ministrarem
as aulas e o que consideram de positivo e a melhorar nessa vivéncia.

No quarto capitulo, os autores decidiram trazer as devolutivas dos
alunos acerca das aulas ministradas, como forma de mostrar-lhes que a
oportunidade de opinar sobre as aulas também |Ihes € dada como direito, pois sem
eles as aulas ndo aconteceriam e, sem suas consideracdes sobre as aulas, ndo &
possivel saber quais pontos melhorar em futuras regéncias.

O ultimo capitulo traz as consideracfes finais, que resume as ideias e
pontos centrais do trabalho na visdo dos autores, que se dispuseram a investir suas
forcas em uma educacgéo de qualidade para os alunos de escolas publicas.

MATEMATICA FINANCEIRA COM PLANILHAS ELETRONICAS: um relato de experiéncia. — p.
84-99.



Uni_FAc= EDUCACAO: a busca de caminhos para compreens&o

- = - - e enfrentamento do “novo” na Matematica.

Centro Universitario Municipal de Franca
ISBN: 978-65-88771-50-1 84

2 REFERENCIAL TEORICO

Como referéncia para este trabalho e para a elaboragéo das regéncias
sobre as quais foram feitos os relatos de experiéncia, foram necessérias reflexdes
sobre as novas metodologias e tecnologias que podem ser empregadas dentro da
educacdo matematica, buscando tracar suas origens, principios e implicacbes na
sociedade. Posteriormente foi feito também um breve estudo sobre a educacgéo
financeira e 0 ensino de mateméatica financeira no Ensino Médio, entendendo quais
sdo os conteudos pertinentes e as metodologias e materiais utilizados para explica-
la.

2.1 Tecnologia na Educacédo Matemética

Os esforcos e estudos para a implementacdo da informatica no
contexto escolar remontam a década de 80, quando foram desenvolvidas as
pesquisas pioneiras para a aplicacao destas tecnologias, numa época em que estas
eram compreendidas de uma forma muito diferente da qual enxergamos hoje.

Foi comum o debate sobre os beneficios e maleficios da
insercdo do computador em sala de aula, com os argumentos contrarios girando ao
redor de que os computadores eximiriam os alunos da necessidade de raciocinar e
de que o computador ndo € um instrumento democratizado. Por outro lado,
atualmente, é consensual que a tecnologia permeia todos os aspectos da vida,
sendo que, se a escola prepara o aluno para a vida, parece logico que deve haver
uma adequacédo do que € ensinado e da forma que € ensinado para essa (ndo tao)
nova realidade.

Considerando a realidade atual da regido em que este trabalho foi
realizado, ou seja, o interior paulista, na qual a maioria das pessoas, incluindo os
jovens, possuem acesso aos smartphones conectados a internet, na escola,
inclusive dentro da sala de aula, o acesso a informacdo enquanto no tempo de
aprendizado é mais dificil de ser controlado. Contudo, as habilidades em trabalhar
com computadores ainda séo limitadas por parte dos jovens, pois eles pouco
dominam softwares mais complexos, como € o caso do Microsoft Excel, além de néo
compreenderem tdo bem como funciona a parte de hardware, justamente pelo fato
de permanecerem apenas e em guantidade, muitas vezes excessiva, na conexao
com os smartphones. Nesse caso, caberia aos governos injetar verbas nas escolas,
para informatizarem de forma mais acertada e efetiva o processo de ensino-
aprendizagem, para que essa deficiéncia possa ser suprida e 0s jovens,
principalmente no Ensino Médio, possam sair do ambiente escolar melhor
preparados para o mercado de trabalho, para o ambiente universitario e para a vida
prética.

Borba e Penteado (2005, p. 47) esclarecem como o desenvolvimento
da humanidade caminha ao lado da evolugédo das midias, passando pela oralidade,
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escrita, por fim, a informética, sendo que todas elas agem como extensdo da
memoria humana. Sendo assim, historicamente, a passagem da oralidade para a
escrita configura um processo de ruptura semelhante ao da escrita para a
informatica. Portanto, é l6gico que se busque progredir para estes novos meios.

Tendo isso em mente, a discussédo sobre o uso da informética
em sala transcende o debate sobre ser algo benéfico ou ndo, passando a girar mais
ao redor do “como aplicar essas novas midias?”. Os esfor¢cos pela modernizacéo da
escola séo de facil percepcédo e vem de um movimento que ndo € tao atual. Como
relatam Borba e Penteado (2005, p. 22):

Como vemos, existe um movimento dos Orgdos governamentais no
sentido de impulsionar a chegada dos computadores nas escolas. Sem
duavida é possivel notar os resultados dessas a¢gfes quando visitamos

algumas escolas publicas do Estado de S&o Paulo, as quais
frequentamos regularmente.

Dado que este recorte data de 2005, percebe-se que ja ha algum
tempo existe 0 empenho para a democratizacdo, pelo menos no ambiente escolar,
das tecnologias de informacdo. Se ha duas décadas a nocdo dos autores era
limitada ao ambiente da escola publica paulista, hoje ja é certo que nédo se trata de
uma realidade pontual, como mostram dados recentes do Censo Escolar: na rede
estadual (maior ofertante do Ensino Médio, escopo deste trabalho) 80,4% das
escolas possuem acesso a internet de banda larga e a razdo de computadores para
alunos é de 79,3% (INEP, 2020).

Nesse sentido, algo a se refletir € como estad se dando tal empenho,
analisando além do aspecto quantitativo e levando em consideragao os limites para
a implementacédo tecnoldgica dentro da estrutura escolar da forma que ela é hoje.
Ha a manutencdo dos computadores? Existem softwares instalados para que
possamos trabalhar? O espaco fisico da sala de informatica comporta uma classe
inteira? Existe suporte para o professor e os alunos? Esses sao alguns pontos que
buscam nortear a avaliacdo do aspecto qualitativo da implantacdo desta nova midia
nas escolas.

2.2 Matematica Financeira no Ensino Médio

Segundo Carrara (2018), a matematica financeira pode ser definida de
forma simplificada como a utilizacdo da matematica para tomada de decisGes que
envolvem operacdes financeiras. Para ser capaz de compreender a matematica
financeira sdo necessarios alguns conceitos basicos que trataremos a seguir:

Porcentagem: o dominio sobre a porcentagem €& extremamente
importante para se efetuar os célculos financeiros pois as taxas de juros sempre
aparecem nesse formato. Em suma, a porcentagem é uma raz80 que expressa
determinado valor sobre um total de cem.

MATEMATICA FINANCEIRA COM PLANILHAS ELETRONICAS: um relato de experiéncia. — p.
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Juros: considerando-se que o dinheiro perde seu poder de compra com
0 passar do tempo, isto &, diminui, os juros podem ser definidos de acordo com
Puccini (1995) pela remuneragcédo do capital empregado em processos produtivos,
custo do capital de terceiros tomado emprestado ou, ainda, remuneragdo paga por
instituicbes financeiras pelo capital nelas investido. Sempre sao dados em
porcentagem e trazem a indicagcdo do periodo de capitalizacdo, mas para realizar os
calculos devem ser colocados na forma decimal ou fracionaria.

Juros Simples: sé@o juros onde 0s acréscimos ocorrentes em cada
periodo sdo calculados sempre sobre o valor inicial, desta forma tem um
comportamento linear ao longo do tempo. A expressédo para calculo de juros simples
€:J = P*i*n, onde: J = juros; P = valor presente ou valor principal; i = taxa de juros e
n = periodo em que se deseja saber 0s juros

Juros Compostos: é a modalidade de juros mais utilizada no mercado
financeiro e os incrementos sdo sempre calculados sobre o valor do capital no inicio
de cada periodo, de forma que os juros dos periodos anteriores sao todos
considerados no calculo de determinado periodo, tendo, entdo, um comportamento
exponencial ao longo do tempo. O célculo dos juros compostos é feito efetuando se
primeiro o calculo do montante de capital e em seguida subtraindo-se o valor
presente: M = P*(1+i)" e J =M — P, onde: M = montante; J = juros compostos; P =
valor presente ou valor principal; i = taxa de juros e n = periodo em que se deseja
saber 0s juros.

Atualmente quase todos realizamos operacdes financeiras que
envolvem juros, assim acredita-se ser essencial ter conhecimento sobre o assunto
para entender o mecanismo e ser capaz de realizar calculos, ainda que
aproximados, com a finalidade de decidir entre op¢des de investimentos, taxas, ou
mesmo produtos disponiveis. Para tanto, € necessario que estes conceitos sejam
apresentados ao jovem o mais cedo possivel, possibilitando a familiarizacdo com o
assunto.

3 RELATOS DE EXPERIENCIA DOS AUTORES

3.1 Relato do Autor Brinel Floréncio Mota

No dia cinco de marco de 2023, um dos autores ministrou sua aula
como regente; ao chegar no local, foi notificado que a professora da sala ndo havia
comparecido no dia, portanto teria 0 acompanhamento da professora substituta.

Iniciou a aula apresentando aos alunos o ambiente do software Excel,
explicando os componentes da planilha (colunas, linhas, células) e mostrando como
se realiza as operagfes basicas com pequenos exemplos de aplicacdo do software
no dia a dia.
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Em seguida foi relembrado um dos exercicios do material curriculo em
acdo que ja havia sido trabalhado em sala de aula com a professora, tal exercicio
pedia a comparacao de dois investimentos envolvendo juros simples e compostos,
bem como a elaboracdo de um grafico onde se poderia visualizar melhor as
diferengas entre os investimentos.

Foi proposto a resolucdo com utilizacdo da planilha eletrbnica, e
iniciou-se elaborando duas “calculadoras” uma para juros simples e outra para os
juros compostos, onde havia campos para entrar os valores do exercicio e outros
gue retornavam as respostas dos calculos financeiros.

Utilizando planilha calculou-se os rendimentos dos investimentos para
o periodo de um ano, gerando o grafico comparativo como pedia 0 exercicio,
analisando os motivos de tal investimento ser ou ndo mais vantajoso em dado
periodo. Para demonstrar a flexibilidade que se tem ao trabalhar com planilhas
eletrbnicas, foi feita uma ampliacdo do exercicio, calculando os rendimentos para
longo prazo (dois e cinco anos) evidenciando as diferencas entre os tipos de juros e
demonstrando o comportamento exponencial dos juros compostos.

Ao final da aula foi dada aos alunos a oportunidade de criarem
suposicdes de investimentos mais proximos da realidade deles e os dados citados
foram colocados na planilha mostrando os juros que seriam gerados em tais
situacles, dando a eles uma visdo mais proxima da realidade dos rendimentos de
um investimento, gerando comentarios pertinentes por parte da sala.

3.2 Relato da Autora Leticia Neves

Utilizando a plataforma Excel, a autora e questdo comecou a aula
dando uma relembrada de como a plataforma funciona e para o que serve. Logo em
seguida, considerando um conteudo de matematica financeira ja trabalhado em
aulas anteriores, trabalhar os juros simples e compostos foi mais tranquilo utilizando
0 Excel, pois a residente ndo precisou explicar novamente todos 0s conceitos como
se fosse um tema desconhecido pelos alunos para construir do zero.

Figura 1 — Dados da planilha montada em sala de aula.
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Juros simples Juros compostos
Capital R$ 14.000,00|Capital R3 14.000,00
Tempo 7| Tempo T
Taxa 0,0091| Taxa 0,0091
Juros RE 891,80 |Juros R$ 916,52
Montante RS 14.891,80 | Montante RS 14916 52

Fonte: Acervo dos autores, 2023.
A tabela acima, montada com os alunos em sala de aula, mostra a

diferenca das aplicacfes em juros simples e juros compostos retirada do exercicio
2.5 no caderno do aluno do Curriculo em Acéo.

3.3 Relato do Autor Nicolas Garcia

Surgem varias problematicas ao lidar com uma sala de aula aplicando
tecnologias como metodologia. Algumas dificuldades percebidas durante a regéncia
gue se pode elencar sdo: auséncia de computadores disponiveis para todos o0s
alunos; inexisténcia de softwares instalados para a aplicacdo das atividades;
discrepancia entre a habilidade de cada aluno para lidar com tecnologias; entre
outros.

Tendo isso em mente, foi planejada uma aula que buscasse
contornar tais problemas e que permitisse despertar nos alunos o interesse pelo
conteudo e pelas tecnologias.

Uma vez que cada residente aplicaria a aula em uma turma
diferente, o planejamento foi feito em conjunto, de forma que a experiéncia de cada
sala fosse semelhante, havendo apenas leves adaptacdes a serem feitas por cada
residente de acordo com o seu estilo de aula.

Logo de inicio, houve a questdo de que nao haveria
computadores suficientes disponiveis para a turma nos dias das regéncias, o que
mudou o rumo do planejamento para uma aula expositiva. Ficou pactuado entre 0s
residentes que, em um segundo momento, a aula teria continuidade, agora com o0s
equipamentos disponibilizados para os alunos.

Foram utilizados os problemas do material “Curriculo em Ag¢ao”,
fornecido pelo Governo Estadual, relativos a juros simples e compostos, para a
aplicacdo da aula.

No dia da regéncia, foi explicado previamente para os alunos
gue se trataria de uma aula expositiva, para que em uma futura aula, fosse possivel
eles construirem sozinhos. Sendo assim, a aula tomou rumos mais tradicionais,
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havendo uma maior verticalidade na relacdo professor-aluno. Apesar de tal fato,
houve grandes contribuicbes e bom engajamento por parte dos alunos.

Em um primeiro momento, foi feita uma conversa com a turma,
guestionando se algum deles jA& conheciam o Excel ou softwares semelhantes,
sendo que poucos demonstraram conhecimento prévio. Foi, entdo, explicado o
conceito das planilhas eletrbnicas e suas capacidades de calculo e, em seguida,
demonstrou-se que € possivel utiliza-las como uma ferramenta para resolucdo e
complementacao dos problemas que os alunos estavam habituados a resolver.

Com o software Google Planilhas ja aberto, foi mostrado como
realizar operacdes basicas, as quais sdo as bases para a construcdo das férmulas
de juros. Dado que havia poucos alunos com conhecimento prévio, houve varios
guestionamentos sobre o funcionamento. Durante a regéncia, os estudantes faziam
anotacoes a todo momento sobre o que era demonstrado.

Com o que foi apresentado aos alunos, foram entéo construidas,
com seu auxilio e sugestdes, as formulas para montante e juros nas modalidades
simples e compostos. Em seguida, como a finalidade do exercicio proposto era a
comparacao dos tipos de investimento através de um gréfico, foi mostrada a fungéo
de criacéo destes de forma automatica pelos programas.

Figura 2 — Grafico gerado pelos dados da planilha.

Comparativo entre Juros Simples e Juros Compostos

@ Juros Simples @ Juros Compostos

R$ 50.000,00

R$ 40.000,00

R$ 30.000,00

R$ 20.000,00

R$ 10.000,00

R$ 0,00
0 2 4 [ 8 10 12

Tempo

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Com a geracdo do grafico, foi possivel demonstrar, com grande
clareza, a diferenca dos comportamentos de aplicacdes nas diferentes modalidades
de juros, visto que, até entdo, havia sido feitos apenas desenhos manuais e com
poucos pontos durante a resolucéo dos problemas propostos.
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Pdde-se notar ao fim da aula, uma grande adeséo e curiosidade
por parte dos alunos. Como havia alguns minutos até o final da aula, os alunos
fizeram propostas para simulagfes de investimentos com a planilha construida,
utilizando montantes que se encaixavam em sua realidade financeira, e taxas
préximas as que sdo praticadas em nosso contexto econémico, 0 que proporcionou
uma breve discusséo sobre investimentos e economia entre 0s estudantes.

3.4 Relato do Autor Pablo Silva Pereira

Estar diante de uma sala de aula como regente, para ministrar uma
aula sobre qualquer tema, a principio, pareceu um pouco desconfortavel pelo fato de
ser uma experiéncia nova, com adolescentes do segundo ano do Ensino Médio, que
estavam atentos a qualquer palavra que era dita, ja que, na visao deles, o professor
também estava ali com seu repertorio de experiéncia profissional e de vida,
diferentes da professora efetiva da turma. No entanto, os primeiros minutos da aula
soaram mais tranquilos, pois a turma cooperava para com 0s questionamentos do
professor regente e se mostravam atentos ao que era exposto enquanto faziam suas
anotacoes.

Por se tratar de um conteido de matematica financeira ja trabalhado
pela sala em aulas anteriores, trabalhar os juros simples e compostos, utilizando o
Microsoft Excel, foi, de certa forma, mais suave, pois o0 professor ndo precisou
explicar todos o0s conceitos como se estivesse em uma aula inicial abordando o
desconhecido pelos alunos para construir, do zero, 0 conhecimento necessario para
prover o entendimento do que viria a ser uma aplicacao utilizando juros simples ou
compostos.

A figura abaixo ilustra as aplicagcdes em juros simples (cor azul) e as
aplicacdes em juros compostos (cor vermelha) retiradas do exercicio 2.5 do caderno
do aluno do Curriculo em Acéo, disponivel no site da EFAPE - Escola de Formacao
e Aperfeicoamento dos Profissionais da Educacéo.

Figura 3 — Utilizacdo do Microsoft Excel para o exercicio.
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Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Essa base que os alunos ja tinham construida, possibilitou o avanco da
aula para o que seria, de fato, o objetivo da aula, isto €, demonstrar a analise do
grafico contendo os dados dos juros simples e os dados dos juros composto para
compreender o motivo de 0s juros simples se comportar como uma linha reta e o
motivo de 0s juros compostos se comportar como uma linha curva de uma funcéo
exponencial (o que intitula-se de juros sobre juros).

Sobre o uso do Microsoft Excel com os alunos, foi preciso agendar uma
aula com o profissional do PROATEC - Projeto de Apoio a Tecnologia e Inovacéo,
para que cada aluno conseguisse utilizar um notebook e realizar o exercicio. Essa
experiéncia consta no relato unificado dos autores, pois foi preciso aplicar em um
Unico dia agendado pela prépria administracéo da escola.

3.5 Relato sobre a Aula de Encerramento

Num segundo momento, foi realizada, de forma conjunta, uma
atividade por todos os residentes do grupo. A proposta era que, ap0s as explicacdes
expositivas, 0s alunos pudessem ter acesso aos computadores para poder trabalhar
com as planilhas eletrénicas por conta prépria, explorando as funcionalidades deste
tipo de software.

A atividade precisou ser aplicada em apenas uma turma devido
as limitacdes de tempo de aula cedido para as atividades do Residéncia Pedagogica
e, também, devido a disponibilidade de computadores e horario dos residentes.
Levando em conta tais critérios, foi definida uma sala para aplicacdo e agendado o
uso de 35 (trinta e cinco) notebooks com o professor responsavel pelo PROATEC -
Projeto de Apoio a Tecnologia e Inovacao, ficou pactuado que todos os residentes
estariam nesta aula para dar o apoio necessario.

MATEMATICA FINANCEIRA COM PLANILHAS ELETRONICAS: um relato de experiéncia. — p.
84-99.
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Organizou-se para que quando os alunos chegassem a sala dos
computadores, eles j4 estivessem montados, mas mesmo com tal precaucdo,
grande parte do tempo disponivel foi consumido para que os alunos conseguissem
conectar os equipamentos a internet, pois como os computadores ndo possuiam
nenhum software de planilhas instalado, foi necessério utilizar o Google Planilhas, o
qgual necessita de conexao. Por fim, ndo foi possivel conectar todos os aparelhos ao
mesmo tempo, 0 que levou os residentes a optarem por trabalhar com grupos a
serem formados ao redor dos computadores onde a conexao estava funcionando.
Essa estratégia foi funcional, pois rapidamente os alunos se juntaram e foi possivel
dar continuidade & atividade.

De inicio, foi relembrado o exercicio sobre o qual a planilha seria
construida, disponivel no material “Curriculo em Ac¢do”. Com os dados do problema
anotados e as férmulas necessarias retomadas, foi entdo construida uma planilha
basica para que os alunos pudessem estruturar suas atividades. Conforme a
construgdo progredia, os residentes monitoravam para auxiliar os estudantes que
precisassem de ajuda. Em seguida, solicitou-se que os dados (capital, tempo e taxa)
fossem lancados nos seus devidos espacos na planilha e, por fim, foi pedido que os
alunos construissem as formulas para os juros e o0 montante, buscando lembrar o
gue fora explicado na primeira regéncia.

Notou-se que os alunos tiveram bastante facilidade com a
realizacdo da atividade, sendo necessarias poucas intervencdes dos residentes. As
maiores dificuldades foram em relacdo aos atalhos, aos menus do software e a
formatacdo. Ja em relacdo ao uso da planilha em si, os alunos demonstraram
recordar o que havia sido explicado na outra aula. Alguns alunos chegaram a
conseguir construir a férmula para os juros compostos antes do final da aula.

4 DEVOLUTIVA DOS ALUNOS SOBRE AS AULAS

E importante que os educadores tenham em mente que, no dia a dia
em sala de aula, os alunos também precisam manifestar seus pontos de vista acerca
das aulas e dos conteudos que estdo trabalhando, pois isso da a eles autonomia
para criarem seu repertorio de opinides proprias sustentadas por argumentos
plausiveis e bem elaborados. Essa ideia €, também, sustentada por Paulo Freire
(1996, p. 25) em sua obra Pedagogia da Autonomia que diz que:

O professor que desrespeita a curiosidade do educando, o seu gosto
estético, a sua inquietude, a sua linguagem, mais precisamente, a sua
sintaxe e a sua prosoédia; o professor que ironiza o aluno, que o minimiza,
que manda que “ele se ponha em seu lugar’ ao mais ténue sinal de sua
rebeldia legitima, tanto quanto o professor que se exime do cumprimento
de seu dever de propor limites a liberdade do aluno, que se furta ao
dever de ensinar, de estar respeitosamente presente a experiéncia
formadora do educando, transgride os principios fundamentalmente
éticos de nossa existéncia. (FREIRE, 1996, p. 25).
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Nesse sentido, os autores desenvolveram um formulario de pesquisa
utilizando o Google Forms, formulario esse encaminhado aos alunos das turmas que
tiveram aula com os regentes, para colher a devolutiva de cada um sobre como
poderiam avaliar a aula considerando os aspectos de demonstracdo de dominio de
conteudo, elaboracdo de recursos utilizados na aula e esclarecimento dos assuntos
sobre juros simples e juros compostos.

A primeira pergunta versou sobre qual turma o participante esta
matriculado na escola e, para facilitar, foi inserido ao lado de cada turma o nome do
regente responsavel pela aplicagéo da aula. As turmas foram: 22 série “B”, 22 série
“C”, 22 série “D” e 22 série “F”

Figura 4 — Gréfico da questéo 1 sobre a série.

1-Qual a sua sala?

82 respostas

@ 22 B - Prof. Pablo
@ 2° C - Prof. Brinel
© 2°D - Profa. Leticia
@ 2°F - Prof. Nicolas

Fonte: Formulario elaborado pelos autores, 2023.

Para as demais perguntas de mdultipla escolha, o critério de avaliacéo
utilizado foi do tipo qualitativo, no qual os alunos poderiam avaliar cada pergunta
com parecer Insatisfatorio — |, Satisfatério — S, Bom — B e Otimo — O.

Os resultados obtidos podem ser conferidos nos graficos das imagens
a seguir, com comentarios acerca das porcentagens respondidas pelos alunos, que
se comprometeram em avaliar, de forma justa, os regentes bolsistas do Residéncia
Pedagodgica. As figuras 5, 6 e 7 mostram os graficos dos pareceres considerados
pelos alunos, ja as figuras 8 e 9 trazem os comentarios dos alunos com sugestfes e
criticas positivas e/ou negativas acerca do que foi trabalhado.

Figura 5 — Gréfico da questéao 2.

MATEMATICA FINANCEIRA COM PLANILHAS ELETRONICAS: um relato de experiéncia. — p.
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2 - Qual o seu parecer para o professor regente (bolsista do Residéncia Pedagdgica) quanto a

demonstragdo de dominio de contetdo?
82 respostas

@ | - Insatisfatério
@ S - Satisfatério
© B-Bom

@ O - Otimo

Fonte: Formuléario elaborado pelos autores, 2023.

Na questdo de numero dois, sobre o parecer do aluno quanto a
demonstracdo de dominio do conteuddo mostrado pelo regente, apenas um
educando avaliou um dos regentes com parecer insatisfatorio, enquanto 90,3% dos
educandos avaliaram com parecer 6timo e bom.

Figura 6 — Grafico da questéo 3.

3 - Quanto a elaboragdo de recursos (planilha eletrénica, material impresso, etc.) que o professor

regente trouxe para a aula, seu parecer foi:
82 respostas

@ | - Insatisfatorio
@ S - Satisfatério
© B-Bom

@ O - Otimo

Fonte: Formulario elaborado pelos autores, 2023.

Os resultados da questdo de numero trés, sobre o parecer do aluno
guanto a elaboracdo de recursos trazidos pelos professores também foram muito
positivos, com 87,8% das respostas consideradas como parecer 6timo e bom.
Apenas uma reposta teve parecer insatisfatério.

Figura 7 — Gréfico da questéao 4.
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4 - Qual o seu parecer sohre a maneira como o professor regente esclareceu o assunto sobre juros

simples e juros compostos:
82 respostas

@ | - Insatisfatério
@ S - Satisfatério
© B-Bom

@ O - Gtimo

Fonte: Formulario elaborado pelos autores, 2023.
A questdo de numero cinco, importantissima para agregar na

preparacdo das futuras aulas dos regentes, foi proposta como uma questdo nao
obrigatéria, para deixar os alunos livres caso nao quisessem responder. Assim, 0
numero de respostas ndo corresponde ao total de participantes como nas demais
guestdes obrigatodrias. As figuras que seguem mostram alguns dos comentarios dos
alunos para o seguinte pedido: “Caso queira fazer alguma sugestdo, ou escrever
alguma critica positiva, ou deixar algum comentario sobre a aula, utilize o espaco
abaixo.”

Figura 8 — Comentarios dos alunos para a questéao 5.

as aulas foram bem interessantes e comunicativas
Gostei

Eu acho que teria sido muito legal ele tenha trazido alguém para fazer no computador ou fazer algumas
perguntas no final.

Aula muito boa.

Acho que poderiamos ter mais aulas com a planilha eletronica, achei muito interessante mas ndo tenho
costume de usar e acho que o melhor lugar para me adaptar seria a escola

Bom trabalho!
Explicam e ensinam muito bem, sempre dispostos a ajudart@) 7y

foram Gtimos

Fonte: Formulario elaborado pelos autores, 2023.

MATEMATICA FINANCEIRA COM PLANILHAS ELETRONICAS: um relato de experiéncia. — p.
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Figura 9 — Comentério dos alunos para a questéo 5.

Gostei bastante da aula, pois muitos néo sabem nem para que o Excel serve, souberam explicar muito bem
como gue se mexe e como fazer as formulas

Gostaria de ter mais aulas envolvendo formago de graficos, e coisas do tipo, no Excel, apenas isso

Aula foi produtiva, chamou atengéo dos alunos e o desenvolvimento da atividade eu achei 6timo.

Amao a aula e entendo super bem a matéria, nunca pensei q gostaria das aulas de matematica entdo estou
sendo bastante surpreendida por isso

Fonte: Formuléario elaborado pelos autores, 2023.

Nas figuras 8 e 9 é possivel observar que os alunos ainda ndo estao
acostumados a se manifestarem acerca de determinadas peticbes, quando
apresentam respostas muito curtas e sem desenvolvimento, o que deixa claro para
os futuros regentes que, numa disciplina como a Matematica, é imprescindivel
acrescentar a pratica da escrita para que os alunos consigam desenvolver a
capacidade de argumentacao.

Outro ponto notado foi a grande auséncia de textos formais, com a
ortografia dentro dos padrdes da lingua portuguesa, visto que quase todos o0s textos
apresentaram algum erro de ortografia, pontuacdo e uso de linguagem informal das
redes sociais. Fato & que os comentéarios foram positivos e mostraram que os alunos
ficaram satisfeitos com as aulas ministradas, mas poderiam ter se expressado com
mais desenvolvimento para trabalharem mais a escrita.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Frente aos depoimentos recolhidos nas devolutivas que os estudantes
forneceram, fica evidente que a utilizacdo dos recursos tecnolégicos, bem como a
educacédo financeira, é de suma importancia na vida do cidaddo da atualidade,
portanto o0 acesso a este tipo de conhecimento deveria estar sendo fornecido pelo
sistema de ensino de forma mais intensiva. Muitas vezes 0s recursos tecnoldgicos
existem nas escolas, porém incompletos e muitas vezes nem mesmo 0s docentes
possuem dominio para utilizar e ensinar os alunos. Acredita-se que treinamentos
para os professores nesta area podem contribuir para reverter este cenario.

Evidencia-se claramente também o que foi lido nos estudos iniciais
para esse trabalho: existe um movimento generalizado de implantacdo de
tecnologias em sala de aula, por outro lado, aspectos que influenciam no bom uso
de tais recursos como suporte, manuten¢do, organizacdo do espaco fisico, entre
outros, acabam sendo negligenciados. Tal percepc¢éo foi de grande valia para os
residentes, proporcionando a reflexdo sobre como lidar com meios de educar que
estdo em constante evolugéo levando em conta o que é disponibilizado.
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A vivéncia proporcionada no desenvolvimento deste trabalho, como um
recorte do que se é vivido dentro do Programa Residéncia Pedagodgica, de forma
geral, possibilitou também a reflexdo da importancia da reivindicacdo de melhores
investimentos na educacgédo publica. Investimentos estes que sejam bem pensados
para que tenham uma real aplicacdo no contexto escolar, atendendo assim as
verdadeiras demandas de uma educacao atual e de qualidade.
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1. INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 trouxe uma série de desafios para a
educacdo em todo o mundo. A suspenséo das aulas presenciais e a transicao para o
ensino remoto tiveram um impacto significativo na aprendizagem dos estudantes,
especialmente na area de Matematica. A falta de interacdo face a face com
professores e colegas, a falta de recursos adequados para o ensino a distancia e a
auséncia de um ambiente de aprendizado previamente conhecido, contribuiu para
acentuar as lacunas na aprendizagem de Matematica dos alunos. Este artigo tem
como objetivo apresentar quais sdo 0s niveis de aprendizagem na educacao
matematica, acentuados no contexto pandémico, abordando as causas subjacentes,
os desafios enfrentados pelos professores e alunos e as estratégias potenciais para
ajudar os docentes a enfrentar os diferentes niveis dentro de uma mesma sala de
aula.

Diante das lacunas na aprendizagem de Matematica no contexto pos-
pandémico, os professores tém um papel crucial na recuperacdo dos niveis de
conhecimento dos alunos. Para isso, é necessario que os educadores desenvolvam
estratégias que possam ser aplicadas em sala de aula para melhorar o aprendizado
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dos estudantes. Essas estratégias devem levar em consideracdo as necessidades
especificas de cada aluno e o uso de recursos educacionais para enriquecer a
experiéncia de aprendizado. E importante que os professores reconhecam as
lacunas na aprendizagem dos alunos e apliguem metodologias efetivas que possam
ajuda-los a superar as dificuldades enfrentadas. Além disso, € fundamental que os
professores trabalnem em conjunto com os pais e responsaveis pelos alunos para
criar um ambiente de aprendizado adequado e estabelecer expectativas realistas de
progresso e recuperacdo da aprendizagem de Matematica pés-pandemia. Este
artigo tem como objetivo explorar estratégias para ajudar os professores a
trabalharem os niveis de aprendizagem dos alunos em sala de aula pos-pandemia
de COVID-19; relatar a experiéncia que nds, licenciandas em Matemética do Centro
Universitario Municipal de Franca - Uni-FACEF, e bolsistas do Programa de
Residéncia Pedagdgica/CAPES, tivemos na sala de aula e o quéo diferentes sdo os
niveis de conhecimento no contexto educacional atual. Assim, o relato de
experiéncia baseia-se em aulas assistidas dentro do Programa.

2. DESAFIOS DA EDUCACAO EM TEMPOS DE PANDEMIA: O ENSINO
REMOTO E A DEFASAGEM NA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

No inicio de 2020, nos deparamos com uma situacao inesperada: uma
nova doenca infecciosa causada por um virus ainda pouco conhecido ameacava o
mundo com a possibilidade de uma pandemia. A medida que os primeiros meses
passavam, as informacdes sobre o virus tomaram conta das principais fontes de
noticias e nos conscientizamos de que estadvamos diante de algo novo e devastador.
Foi em marco, nesse contexto incerto, que escolas, universidades e outros
estabelecimentos tiveram que suspender suas atividades presenciais diante da
descoberta de que o virus se disseminava pelo contato fisico. Para conter o avanco
da doenca, medidas de seguranca como o distanciamento social foram sugeridas.
Com o surgimento do novo coronavirus, ou COVID-19, ficou evidente a necessidade
de readequar habitos e modos de vida em todo o mundo.

Com a necessidade de manter o distanciamento social, as escolas
foram forcadas a adotar o ensino remoto como forma de continuar a fornecer
educacdo aos discentes. No entanto, essa mudanca trouxe consigo desafios
significativos, especialmente no ensino da Matematica.

Educadores de Matematica, em todo o mundo, tiveram a oportunidade
de experimentar em primeira mao os desafios do ensino remoto durante a
pandemia. A principal dificuldade encontrada foi a falta de interacdo e feedback
imediato dos alunos. Durante as aulas presenciais, era possivel perceber
rapidamente quando um aluno estava com dificuldades e agir imediatamente para
ajuda-lo. No entanto, com o0 ensino remoto, muitas vezes, era preciso esperar até a
entrega de tarefas para avaliar o desempenho do aluno e fornecer feedback.

OS DIFERENTES NIVEIS DE PROFICIENCIA MATEI\/IATICA EVIDENCIADOS NO
CONTEXTO POS-PANDEMICO: UM RELATO DE EXPERIENCIA NO ENSINO MEDIO. — p. 100-
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Outro grande desafio foi a falta de acesso a recursos educacionais
adequados, especialmente para alunos em comunidades carentes. Muitos
estudantes ndo tinham acesso a internet de qualidade ou a dispositivos eletrénicos,
o0 que dificultava o acesso ao conteudo on-line. Além disso, a falta de interacao
social e 0 ambiente doméstico podem ter afetado a motivacdo e o engajamento dos
alunos.

A defasagem na aprendizagem de Matematica também foi um
problema significativo durante a pandemia. Com a interrup¢ao das aulas presenciais,
muitos estudantes tiveram que lidar com a falta de contato com o conteddo
matematico.

Devido a pandemia, medidas foram tomadas para minimizar os
prejuizos na aprendizagem dos alunos, utilizando recursos como redes sociais,
grupos de WhatsApp, aulas gravadas e o ensino remoto. De acordo com o
dicionario, o termo "remoto” refere-se a uma realizacdo que ocorre por meio de
conexao entre computadores e dispositivos semelhantes, mesmo que eles estejam
distantes um do outro: conex&o remota.

No ensino remoto, alunos e professores realizam atividades
educacionais em locais diferentes e com horérios flexiveis, dando prioridade a
presenca dos docentes em aulas online ao vivo, 0 que proporciona uma grande
oportunidade para adquirir novas habilidades pedagdgicas e levar em consideracao
as atividades realizadas a distancia. Para Oliveira, pensando no contexto de ensino
remoto:

“A educacao esta passando por inUmeras modificagdes e evolugdes, mas
com 0 mesmo objetivo que consiste em continuar dando aos alunos um
sistema capaz de promover um ensino pelo menos similar a qualidade do
ensino presencial para todos. E preciso salientar qgue a Educagéo remota
ndo substitui a educacdo comum a qual fomos acostumados, mas &,
antes de tudo, um novo ingrediente oferecido em todos os niveis e em

todas as modalidades educacionais rumo a uma educacao de exceléncia
em qualidade”.

Considerando o contexto de pandemia, foi desenvolvida uma nova
mudanca curricular temporaria denominada Ensino Remoto Emergencial (ERE), que
se baseia em principios semelhantes ao método tradicional de ensino, incluindo
atividades virtuais, calendario de aulas semelhante ao das aulas presenciais e aulas
ao vivo em diferentes plataformas, sempre com os mesmos objetivos do ensino
presencial.

Antes mesmo da pandemia, as escolas ja haviam comecado a
substituir os modelos tradicionais de educacédo. Isso porque, para estudar fora do
ambiente escolar, os alunos precisam de mais motivagao e interesse nos contetdos
e nas aulas. A educacdo a distancia/remota permite que o aluno desenvolva
habilidades importantes para sua formagdo, como autonomia, participagcdo na
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aquisicdo de conhecimentos e outras habilidades necessérias para uma boa
aprendizagem.

No entanto, apesar das medidas tomadas para minimizar os prejuizos
na aprendizagem dos alunos, a pandemia evidenciou ainda mais a defasagem na
educacao, principalmente no ensino de Matemética. De acordo com informagfes
disponiveis no portal do Ministério da Educacédo (MEC), o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) uma iniciativa que avalia o desempenho dos
estudantes em diferentes areas, incluindo Matematica (MEC, 2022), destacou que o
Brasil ficou em 57° lugar entre 77 paises em relacdo ao desempenho em
Matematica, com apenas 384 pontos, bem abaixo da média dos paises da
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que é de
489 pontos.

Além disso, a pandemia foi um fator que agravou ainda mais a
situacdo, uma vez que 0 ensino de Matematica requer uma série de atividades
presenciais, como a realizacdo de calculos em conjunto e a interagdo com objetos
fisicos, como réguas e compassos, 0 que pode ser dificil de reproduzir no ambiente
virtual.

Diante desse cenario, € importante que as escolas e universidades se
adaptem e busquem alternativas para aprimorar 0 ensino de Matematica, seja por
meio do ensino hibrido ou da utilizacdo de recursos tecnologicos. Além disso, é
fundamental que haja uma formacéo qualificada dos professores de Matematica e
uma maior valorizacéo da disciplina por parte dos alunos e da sociedade como um
todo. Afinal, a Matematica € uma ciéncia fundamental para a compreensao do
mundo e para o desenvolvimento de diversas areas, como a tecnologia, a ciéncia e
a economia.

Assim, o Programa de Residéncia Pedagodgica pode se apresentar
como uma opc¢ao atrativa para a capacitacdo dos educadores de Matematica. Esse
programa, desenvolvido pelo Ministério da Educacdo em parceria com as
universidades, tem como objetivo principal aperfeicoar a formacdo dos futuros
professores por meio da aproximacao entre teoria e pratica.

Os residentes, estudantes de licenciatura, tém a oportunidade de
vivenciar o cotidiano escolar e desenvolver atividades em conjunto com o0s
professores da rede basica de ensino, 0 que proporciona uma formacao diferenciada
e aprimora as habilidades pedagdgicas. Além disso, o0 programa busca fortalecer a
integracdo entre a universidade e a escola, promovendo o didlogo e a troca de
experiéncias entre os docentes.

No caso especifico da disciplina de Matematica, é fundamental que os
residentes desenvolvam habilidades que permitam a elaboracdo de atividades
Iudicas e desafiadoras, que estimulem o raciocinio légico e a criatividade dos alunos.
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Ademais, € fundamental que os futuros professores possuam uma
base solida em campos como geometria, algebra e célculo, a fim de que possam
comunicar de maneira clara e confiante os principios e instrumentos indispensaveis
a compreensao dos conceitos.

A pandemia trouxe a tona a constatacdo de que ha uma defasagem na
educacéo, o que significa que existem deficiéncias significativas na maneira como o
sistema educacional esté estruturado e como as aulas sdo ministradas. A mudanca
para o ensino remoto destacou ainda mais as disparidades existentes em relacdo ao
acesso a tecnologia e a internet, bem como a falta de recursos e infraestrutura
adequados em algumas escolas. Revelou a necessidade de inovacdo e adaptacao
dos métodos de ensino, uma vez que muitos professores e alunos enfrentaram
desafios ao lidar com novas tecnologias e modos de aprendizado. E fundamental
gue as escolas e universidades busquem alternativas para aprimorar o ensino da
disciplina, como o ensino hibrido e a utilizacdo de recursos tecnolégicos, além de
investir na formacéo qualificada dos professores, por meio de programas como a
Residéncia Pedagdgica, que tém como objetivo aperfeicoar a formacéo dos futuros
docentes e promover a integracado entre a universidade e a escola.

3. NIVEIS DE APRENDIZAGEM

Sabe-se que diversos fatores influenciam os niveis de aprendizagem,
tais como o desempenho individual dos alunos, a abordagem pedagdgica utilizada
pelo docente, a clareza e adequacao do conteudo ensinado, a estrutura da escola e
seu corpo docente, além de outros aspectos relevantes para a vida escolar do aluno.
Observar esses pontos € essencial para avaliar o nivel de proficiéncia do aluno e
gualifica-lo adequadamente.

De acordo com as diretrizes do Curriculo Paulista, ndo devemos
restringir a aprendizagem apenas ao espaco da sala de aula. Apés o periodo de
pandemia, durante o qual os alunos ficaram confinados em casa, € importante
aproveitar o0 momento para leva-los a outros ambientes, como a sala de leitura, o
patio da escola, a quadra e até mesmo fora da escola, caso seja possivel. Nesse
sentido, pensando na importancia de existir diferentes espacos dentro da escola,
Dessen e Pol6nia afirmam:

Nas escolas, o patio é palco de interacdes entre alunos, professores,
gestores e demais funcionarios da instituicdo. Esse espaco € um ambiente de
aprendizagem, entendendo-se assim como extensdo da sala de aula, que
proporciona as criangas, as primeiras construcées de interacdo social (Dessen e
Polbnia, 2007 apud Fernandes, 2008, p.42).

Considerando esses fatores, € comum destacar a importancia da
formacdo continua dos professores, que buscam constantemente adquirir mais
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conhecimentos e aprimorar sua capacidade de ensinar os alunos. Além disso, os
estudantes devem se esforcar para lidar com as demandas atuais da educacao,
considerando seu ambiente e situacdo de aprendizagem. De fato, todo esforco pode
ser em vao se o aluno nao estiver disposto a aprender ou ndo estiver aberto a novos
modelos de ensino, que podem diferir do que eles estdo acostumados. Portanto, é
crucial levar em conta os niveis de aprendizado de cada individuo.

E possivel que os niveis de desempenho de um aluno variem em
diferentes disciplinas. Essa questdo é frequentemente abordada nas escolas, em
reunides e nas Aulas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC), onde os professores
discutem estratégias para avaliar o desempenho de cada aluno, incentivar sua
curiosidade e motiva-lo a buscar niveis mais avancados de conhecimento.

Os docentes aderem aos padrdes e habilidades delineados pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), de acordo com a ano/série em que estdo
lecionando. Como previamente mencionado, eles avaliam cuidadosamente o nivel
de compreensao dos alunos em relacdo as habilidades necessarias para o ano
correspondente. Além das avaliacbes conduzidas pelos professores e pela escola, 0
governo do estado de S&o Paulo realiza exames em anos especificos para avaliar o
nivel de proficiéncia alcancado pelos estudantes. Sob esse mesmo ponto de vista, a
BNCC defende a ideia de reconhecer os estudantes como seres individuais, cada
um com sua particularidade e necessidade especifica dentro da sala de aula,
segundo a Base Nacional Comum Curricular:
“[...] Diante desse quadro, as decisdes curriculares e didatico-
pedagégicas das Secretarias de Educacdo, o planejamento do trabalho
anual das instituicdes escolares e as rotinas e os eventos do cotidiano
escolar devem levar em consideracdo a necessidade de superacéo
dessas desigualdades. Para isso, os sistemas e redes de ensino e as
instituicdes escolares devem se planejar com um claro foco na equidade,

que pressupde reconhecer que as necessidades dos estudantes sao
diferentes”.

O governo do estado de S&o Paulo aplica diversas avaliagdes para
medir o desempenho dos estudantes, como por exemplo:

SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de
Sao Paulo): avaliacdo anual aplicada a alunos do 3°, 5° 7° e 9° anos do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio, com o objetivo de avaliar o nivel de
aprendizagem em Lingua Portuguesa e Matematica.

PROVA BRASIL: avaliacdo nacional aplicada a estudantes do 5° e 9°
anos do Ensino Fundamental, com o objetivo de avaliar o nivel de aprendizagem em
Lingua Portuguesa e Matematica.

SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica): promovido pelo
Ministério da Educacédo (MEC) com o objetivo de tracar um panorama da educacao
basica no Pais.

OS DIFERENTES NIVEIS DE PROFICIENCIA MATEI\/IATICA EVIDENCIADOS NO
CONTEXTO POS-PANDEMICO: UM RELATO DE EXPERIENCIA NO ENSINO MEDIO. — p. 100-
116.



Uni_FAc=F EDUCACAO: a busca de caminhos para compreens&o
- e enfrentamento do “novo” na Matematica.
Centro Universitario Municipal de Franca

ISBN: 978-65-88771-50-1 104

Dentro dessas avaliacbes, existem quatro niveis de aprendizado,
sendo o primeiro abaixo do basico, em que o aluno ndo tem dominio dos conteudos
trabalhados no seu ano/série; o segundo € o nivel basico, no qual o aluno possui um
conhecimento superficial do conteudo trabalhado, conforme o nome sugere; o
terceiro é o nivel adequado, em que os alunos estdo seguindo o ritmo do ano/série,
compreendendo os conteudos completamente. Por dltimo o avancado, que esta
além daquilo que é passado, por exemplo, o aluno esta no segundo ano do ensino
médio, mas ele consegue realizar as atividades com muita facilidade e caso o
professor passe um contetdo a frente do seu, ele vai conseguir realizar também,
pode ser que nao seja com a mesma facilidade, mas € isto que esta sendo feito com
os alunos, instigando-os a saber mais.

Os critérios das avaliagdes do SAEB e SARESP do terceiro ano do
ensino médio serdo analisados. Ambos o0s exames seguem essencialmente o0s
mesmos critérios, uma vez que o SARESP utiliza a mesma escala do Saeb e da
Prova Brasil. A escala de proficiéncia do Saeb € composta por 10 niveis, 0s quais
séo divididos por habilidades e classificados em quatro niveis de desempenho. De
acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), os niveis séo:

Nivel 1: Desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250, com
habilidade nos temas, tratamentos de informacdes.

Nivel 2: Desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275, com
habilidades nos temas, espaco e forma; nimeros e operacoes; algebra e funcoes;
tratamento de informacdes. A partir do nivel 2, € considerado que os alunos
compreendem o nivel que esta e o(s) anterior(es).

Nivel 3: Desempenho maior ou igual a 275 e menor que 300, com
habilidades nos temas, niumeros e operacdes; algebra e funcdes.

Nivel 4. Desempenho maior ou igual a 300 e menor que 325, com
habilidades nos temas, grandeza e medidas; numeros e operacoes; algebra e
funcoes.

Nivel 5: Desempenho maior ou igual 325 e menor que 350, com
habilidades nos temas, grandezas e medidas; numeros e funcdes.

Nivel 6: Desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375, com
habilidades nos temas, espaco e forma; grandezas e medidas; numeros e
operac0les; algebra e funcoes.

Nivel 7: Desempenho maior o igual a 375 e menor que 400, com
habilidades nos temas, espaco e forma; grandezas e medidas; numeros e
operac0les; algebra e funcoes.

Nivel 8: Desempenho maior ou igual a 400 e menor que 425, com
habilidades nos temas, espaco e forma; grandezas e medidas; numeros e
operacoes; algebra e funcoes.
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Nivel 9: Desempenho maior ou igual a 425 e menor que 450, com
habilidades nos temas, espaco e forma; grandezas e medidas; numeros e
operacoes; algebra e funcoes;

Nivel 10: Desempenho maior que 450, com habilidades nos temas,
nameros e operacdes; algebra e funcdes.

Conforme citado anteriormente, os quatro niveis de desempenho séo:

Tabela 1- Niveis de proficiéncia

Abaixo do bésico <275
Bésico 275 a 349
Adequado 350 a 399

Avancado 2400

Fonte: Autoria Propria

Essas avaliacbes e parametros sao Uteis para avaliar o ensino e
ajudam a equipe gestora a tomar as medidas necessarias para alcancar os alunos
em seus respectivos niveis e promover seu desenvolvimento.

De acordo com a analise feita pela plataforma SARESP, mediante os resultados
das avaliacbes dos alunos de ensino médio, € evidente notar as dificuldades
enfrentadas pelos alunos em um cenario pos-pandémico. Fez-se necessario
recomecar e reformular o pensamento sobre 0 novo contexto educacional, para
eles:

“[...] reitera-se a necessidade de um olhar préximo do
professorado para as dificuldades que o0s estudantes estédo
trazendo nessa retomada de ensino presencial. Muitas delas
exigirdo um recomecar e um ressignificar de ideias que ja haviam
sido superadas em anos anteriores por boa parte dos estudantes.
Ou seja, mais do que relembrar conquistas anteriores, sera
necessario conquista-las uma vez mais”.

Tais andlises sdo exemplificadas no modelo abaixo, retirado do site oficial do
SARESP, que se trata de conclusdes a respeito do resultado dos alunos de 9°
ano de 2022, atual 1° ano do Ensino Médio, que se encontram no nivel abaixo do
béasico.

3.1 Exemplo

A seguir, serd apresentado um exemplo de questdo do SARESP do
ano de 2022, aplicada ao 9° anos finais, atual 1° ano do Ensino Médio:
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H43 - Associar informacfOes apresentadas em listas e/ou tabelas
simples aos graficos que as representam e vice-versa.

Figura 1- Questdo SARESP
O gréafico mostra o nimero de prédios novos construidos em uma cidade, nos anos de 2015 até 2020,

Numero de prédios noves

I

2015

2016

2017

2018

2019

2020

As informacdes apresentadas nesse grafico, também podem ser representadas em uma tabela. Assinale a alternativa

que contém a tabela que representa as informagdes do grafico.

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020

(A) Nimero de pridios novos 13 17 20 22 18 8
(8) Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nimero do prédios novos 14 16 19 21 17 10
© Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Namero dae prédios novos 14 16 18 22 17 8
(D) Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020

NUmero do prédios novos 11 17 19 21 18 8
| INDICADORES PERCENTUAIS DE ACERTOS PARAMETROS TRI
TGAE DIF | DIsC e i i .

| Facil | Excelente | 55 | 86 | 822 | 34 | 1238 | -1200 | oo7m

depende da leitura correta dos dados apresentados no grafico, sendo que:

Fonte: https://saresp.vunesp.com.br/

O item apresentado aborda a habilidade de associar as informacdes
presentes em um grafico de colunas a uma tabela simples. A obtencdo da resposta

No ano de 2015 foram construidos menos de 15 novos prédios, ja no
ano seguinte, 2016, o numero foi um pouco maior que 15, em 2017, se aproximou
de 20, superando esse numero no ano de 2018, registrando em torno de 22,5 novos
prédios, sendo este o maior valor manifestado no grafico. Entretanto, no ano de
2019, o numero de prédios construidos caiu, voltando as quantidades observadas
em 2016 e 2017, namero que abaixou drasticamente no ano de 2020, quando
menos de 10 prédios foram produzidos.

Com base nas informacdes apresentadas, pode-se concluir que a

7z

opgcao correta é a alternativa (C). Cerca de 82% dos estudantes responderam
corretamente a essa questdo, que é considerada facil e possui um excelente indice
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de discriminacgéo para distinguir o desempenho dos estudantes nos grupos de Maior
e Menor Desempenho na prova.

E relevante destacar que aproximadamente 9% dos participantes
escolheram o distrator (B), cujos valores na tabela sdo muito proximos da alternativa
correta. Esse aspecto € especialmente significativo, pois as colunas estdo
posicionadas entre as linhas de grade de apoio do grafico. Além disso, € importante
notar que apenas o dado de 2020 n&o se alinha com a leitura do gréafico. Portanto, &
provavel que o0s estudantes que optaram por essa resposta possam fazer a
associagcao correta, mas precisam aprimorar sua compreensado em situacoes que
envolvam conjuntos de dados mais amplos.

E essencial ressaltar a necessidade de os estudantes melhorarem sua
habilidade de leitura e interpretacdo do comando da questéao, pois observou-se que,
em algumas situa¢des com tabelas de multiplas entradas, eles podem indicar como
correta uma representacao grafica que apresenta os dados de uma entrada diferente
daquela solicitada.

Por exemplo, uma tabela que apresentava dados de vacinacdo em
alguns estados, continha as seguintes informagcfes: numero de doses
disponibilizadas, porcentagem de pessoas vacinadas e populacao total.

Para esse item o comando era identificar o grafico que representava
corretamente 0 numero de doses disponibilizadas. Mesmo assim, 28% dos
respondentes indicaram como resposta um grafico que trazia os numeros presentes
na coluna do % de pessoas vacinadas. Ou seja, esses estudantes souberam
reconhecer dados da tabela num grafico, porém nao os dados solicitados.

Por outro lado, resultados ndo tdo bons sdo constatados quando a
tarefa propde a associacdo entre um grafico de setores com valores em
porcentagem e uma tabela com valores absolutos. Esse tipo de tarefa exige mais do
gue a simples transposicdo dos dados de uma tabela para um grafico, pois requer
gue o estudante transforme aqueles numeros absolutos em parte de um todo, uma
vez que o grafico de setores possui essa caracteristica associada a ideia de
frequéncia relativa.

4. RELATO DE EXPERIENCIA

No atual contexto educacional, a educacdo convencional, aplicada
antes da pandemia do Covid-19, ndo é mais viavel. Nesse sentido, o Programa de
Residéncia Pedagogica surge como uma alternativa interessante para a formacéao
de professores de Matematica e aprendizagem dos alunos, como ja citado
anteriormente.

Com o intuito de promover novas experiéncias aos licenciandos, o
Uni-FACEF, em parceria com a CAPES, lancou um edital do programa em 2022, e
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fortaleceu sua parceria com trés escolas publicas da cidade de Franca. Este relato
se concentrard em uma das escolas, apresentando seu contexto social e
educacional, bem com relatos de aulas ministradas a partir do dia 27 de marco.

Portanto, o Programa de Residéncia Pedagogica se torna mais uma
ferramenta que pode desempenhar um papel fundamental no auxilio aos estudantes
e professores do Ensino Médio para superacdo de desafios. Por meio das
observacbes e participacdes em atividades educacionais em escolas de Ensino
Médio, os estudantes da instituicdo de ensino superior contam com a oportunidade
de auxiliar os professores na elaboracdo de planos de aula e na aplicacdo de
atividades pedagoégicas que visem suprir as lacunas de aprendizagem de
Matematica deixadas pela pandemia.

Além disso, o Residéncia Pedagdgica permite que os estudantes da
instituicdo de ensino superior observem e vivenciem préaticas pedagogicas
inovadoras e eficazes, que podem ser replicadas em outras escolas e contextos
educacionais. Isso pode contribuir para uma melhoria significativa na qualidade do
ensino de Matematica em todo o pais.

Pensando no contexto apontado no decorrer do artigo, é possivel
afirmar que sempre existiram lacunas na aprendizagem dos alunos, as quais podem
ser originadas de inumeros fatores; tais como: a realidade social em que o estudante
esta inserido, o histérico escolar (diferentes escolas e professores que teve contato)
ou até mesmo o local em que a escola esta sdo elementos que influenciam positiva
ou negativamente a aprendizagem. Nessa perspectiva, em um cenario pos-
pandémico é valido afirmar que essas lacunas se acentuaram. Assim, a pandemia
tornou-se mais um fator influenciador das lacunas de aprendizagem Matematica.

Segundo o artigo “Ensino em tempo integral e segmentacao da oferta:
analise dos programas Ensino em Tempo Integral (ETI) e Programa de Ensino
Integral (PEI) na rede publica estadual de Sdo Paulo”, segundo as Diretrizes do
Programa Ensino Integral:

‘Uma escola de ensino integral funciona de forma diferente das
escolas regulares, uma vez que os alunos passam a ter aulas durante todo o dia. As
escolas de ensino integral oferecem uma carga horaria maior, podendo chegar até 9
horas diarias, com atividades curriculares e extracurriculares”. (PROGRAMA
ENSINO INTEGRAL, 2022, p. 13).

As atividades extracurriculares oferecidas pelas escolas de ensino
integral sdo variadas e incluem préticas esportivas, artisticas, culturais e
tecnoldgicas. Essas atividades sdo planejadas para complementar as atividades
curriculares e proporcionar uma formacao ampla e completa para os alunos.

As escolas de ensino integral também oferecem um curriculo
diferenciado, que valoriza o desenvolvimento de habilidades e competéncias em
diversas areas do conhecimento. O curriculo é integrado, ou seja, as disciplinas sao
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trabalhadas de forma interdisciplinar, visando uma compreensao mais ampla e
profunda dos conteudos.

Ademais, essas escolas contam com uma equipe pedagdgica ampla e
qualificada, que inclui professores, coordenadores e supervisores. Essa equipe é
responsavel por planejar e desenvolver atividades que contribuam para o
desenvolvimento integral dos alunos.

Para ingressar em uma escola de ensino integral, o aluno deve
passar por um processo seletivo, que inclui uma andlise de rendimento escolar e
entrevista com a equipe pedagdgica. Vale ressaltar que as escolas de ensino
integral sdo oferecidas gratuitamente pelo governo estadual de S&o Paulo, sendo
uma opc¢ao acessivel para familias de baixa renda.

Pensando no aprendizado matematico dos estudantes de ensino
médio, afirma-se a necessidade do aluno em ter tido uma boa experiéncia em seus
anos letivos do Ciclo I, anos iniciais e ciclo I, anos finais. Em outras palavras, é
necessario que o estudante tenha uma boa base Matematica para que consiga
acompanhar os novos contetdos que serdo apresentados para ele no ensino médio.

Sob esse mesmo viés, notou-se entdo que alguns alunos chegam no
Ensino Médio sem possuirem conhecimentos basicos, o que implica diretamente no
gue seria passado como novo conteudo. Por isso, as lacunas de aprendizagem
evidenciam-se, havendo uma discrepancia entre o conhecimento de jovens de uma
mesma sala. Com isso, o professor enfrenta dificuldades em conduzir a turma, ja
gue, devido aos diferentes niveis, com alguns é necessario reforcar conceitos
basicos, enquanto, com outros € necessario avancar no conteudo.

Durante esse periodo de observacdo, acompanhamos diversas
turmas do ensino médio e percebemos as dificuldades enfrentadas por alguns
alunos, em especial, um aluno para o qual utilizaremos o nome ficticio de José.

Ele tinha muita dificuldade em Matematica basica, e iSso estava
afetando seu desempenho em outras disciplinas que envolviam calculos simples e
na prépria disciplina de Matematica. Ele ndo conseguia acompanhar o ritmo da
turma e apresentava muitas duvidas que o deixavam frustrado e desmotivado.

O professor regular da turma, apos identificar os problemas, preparou
atividades especificas para ajuda-lo a compreender melhor os conceitos basicos de
Matematica. Essas atividades eram mais simples e ludicas, e foram utilizadas para
ajudar o aluno em especifico a compreender melhor os conceitos. Tais delas eram
exercicios de situacdo-problema envolvendo as quatro operacdes matematicas
basicas. E importante destacar que o aluno realizou essas atividades em parceria
com outro estudante que também se encontra em um nivel considerado abaixo do
basico. No entanto, em comparacdo aos demais colegas de classe, o aluno
enfrentou ainda mais dificuldades em sua aprendizagem.
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Também deve ser ressaltado que tais niveis de proficiéncia foram
obtidos através do resultado do Saresp de anos anteriores dos estudantes,
atualmente inseridos no primeiro ano do ensino médio da escola de tempo integral.

Figura 2- Professor Preceptor em atuacao
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Fonte: Autoria Propria.

Figura 3- Realizacéo de exercicios
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Fonte: Autoria Propria.
Com esse auxilio do docente da sala, o aluno passou a se envolver

mais nas atividades propostas pelo professor. Ele demonstrou uma melhora
significativa em seu desempenho em Matematica, compreendendo melhor os
conceitos basicos e conseguindo acompanhar melhor as aulas em sala de aula. O
professor regular da turma percebeu que esse tipo de atividade personalizada
poderia ajudar outros alunos com dificuldades em Matematica. Portanto, em
algumas de suas aulas, o professor planeja atividades semelhantes para serem
realizadas no momento da turma. Desse modo, observamos que, nessas aulas, 0s
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discentes sdo separados de acordo com 0s niveis de proficiéncia para realizarem
atividades parecidas, sendo elas avancadas ou para retomada de conceitos prévios.
Ja& em outras aulas, o professor faz uma proposta diferente a turma, mesclando
alunos de niveis diferentes em um mesmo grupo, realizando atividades proéprias do
primeiro ano do ensino médio. O objetivo € que haja uma cooperacdo e que um
aluno possa auxiliar outro, por serem de niveis de aprendizagem diferentes. Assim,
0 professor observado nesse presente relato, mostrou-se muito comprometido com o
aprendizado de seus alunos, independentemente do nivel de proficiéncia que eles
apresentassem, seja ele abaixo do basico, basico, adequado ou avancado. O
docente buscou e busca integrar um nivel com outro, proporcionando o trabalho em
equipe entre os alunos, incentivando o respeito ao préximo e ensinando os jovens a
lidarem com a diferenca.

Indubitavelmente, acreditamos que a pratica adotada pelo professor
preceptor é de grande valia no ambiente escolar, em que é notdria a disparidade
entre os niveis de proficiéncia de um aluno para outro, da escola em tempo integral.
Sua pratica teve efeitos positivos nas relagdes interpessoais e serve de exemplo
para as demais escolas de ensino médio, sejam elas PEI ou néo, a lidarem com a
educacédo dos alunos apos a pandemia do Covid-19.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informacbes apresentadas neste trabalho, podemos
concluir que as deficiéncias na aprendizagem de Matematica no periodo pos-
pandémico sdo uma realidade enfrentada por diversas escolas. A interrupcédo das
aulas presenciais, a falta de recursos tecnologicos e o impacto emocional vivenciado
pelos alunos durante a pandemia séo alguns dos fatores que contribuiram para essa
situacao.

No entanto, é possivel abordar essas deficiéncias por meio de
estratégias e metodologias que considerem as necessidades individuais de cada
aluno. Como destacado, € essencial que os professores assumam uma postura
proativa e busquem solucdes criativas para auxiliar os estudantes a superar suas

dificuldades.

Nesse sentido, € importante que as escolas invistam em capacitacao
para os professores, a fim de que eles possam desenvolver abordagens
pedagodgicas adequadas para atender as demandas especificas de cada aluno.
Além disso, a tecnologia pode desempenhar um papel significativo nesse processo,
possibilitando a criacdo de recursos educacionais mais interativos e personalizados.

Em resumo, as lacunas na aprendizagem de Matematica no contexto
pos-pandémico representam um desafio para o sistema educacional, mas também
uma oportunidade de repensar e reinventar a forma como a educacéo ¢ oferecida. E
necessaria uma colaboracdo entre alunos, professores, escolas e governos para
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assegurar que todos os estudantes tenham acesso a uma educacéo de qualidade,
preparando-os para enfrentar os desafios do presente e do futuro.
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1. INTRODUCAO

A educacao é um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento
de uma sociedade, e o planejamento curricular € um elemento central nesse
processo. No Brasil, as diretrizes nacionais para o curriculo tém passado por
significativas transformacdes ao longo dos anos, buscando adequar-se as
demandas contemporaneas e promover uma educacdo de qualidade, inclusiva e
voltada para a formacao integral dos estudantes.

Nesse contexto, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs),
lancados em 2000, e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em
2018, desempenham papéis essenciais na definicdo das diretrizes curriculares
para a educacao basica no Brasil. Ambos os documentos foram elaborados pelo
Ministério da Educacdo e visam orientar as escolas na organizacdo e
implementacdo dos curriculos nas diferentes etapas e modalidades de ensino.

Este artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre
0s PCNsde 2000 e a BNCC de 2018, com o intuito de identificar as principais
mudancas e continuidades entre esses marcos curriculares. Pretende-se investigar
como esses documentos refletem as transformacdes ocorridas no cenario
educacional brasileiro ao longo desses periodos, considerando as demandas
sociais, tecnoldgicas e pedagogicas da contemporaneidade.
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Serdo abordados diferentes aspectos dos documentos, como a
concepcao de curriculo, a organizacao curricular por &reas do conhecimento. Além
disso, serdo analisadas as influéncias dos PCNs no processo de construcédo da
BNCC, considerando as possiveis continuidades, rupturas e aprimoramentos
realizados.

Através dessa andlise comparativa, busca-se contribuir para o
entendimento das mudancas e permanéncias nas diretrizes curriculares
brasileiras, promovendo uma reflexdo sobre os desafios e as possibilidades de
melhoria na educacdo do pais. Compreender as transformacdes ocorridas nos
documentos norteadores do curriculo é fundamental para uma préatica pedagoégica
mais consistente, que promova a formacdo de cidaddos criticos, participativos e
preparados para os desafios dasociedade atual.

2. O PCN

Na década de 1990, o PCN (Paréametros Curriculares Nacionais) foi
criado com o objetivo de padronizar o curriculo nacional, estabelecendo um
contetdo minimo a ser ensinado na educacdo basica. Essa busca pela
uniformizacdo do ensino tem sidouma constante na histéria das politicas publicas
de educacao no Brasil realizacdo dasprovas em larga escala, como Prova Brasil,
ENEM, entre outras. A fim de analisar osresultados e promover politicas publicas
de melhoria na educacéo.

Em uma verséo preliminar, em dezembro de 1995, o PCN foi elaborado
por umgrupo de professores e especialistas reunidos pelo MEC e, apGs analise por
profissionais de universidades e secretarias de educacdo, uma nova versao foi
apresentada em agosto de 1996 e discutida em reunifes regionais. Em setembro
do mesmo ano, a versao final foi apresentada ao Conselho Nacional de Educacao
(CNE) para deliberacdo. Em outubro de 1997, o presidente Fernando Henrique
Cardoso anunciou que todo professor do Brasil receberia o material produzido
para o Ensino Fundamental I, e o material referente ao Ensino Fundamental 1l foi
disponibilizado pouco menos de um ano depois.

Os objetivos educacionais do Ensino Meédio foram descritos
minuciosamente em uma resolucdo (01/06/98), que interpretou e ampliou as
diretrizes previamente apresentadas em um subsidio elaborado pela
SEMTEC/MEC e encaminhado a Camara de Educacdo Basica do Conselho
Nacional de Educacéo.

3. AS COMPETENCIAS FUNDAMENTAIS DO PCNEM

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM), a area de Ciéncias da Natureza e Matematica tinha como base
trés competéncias fundamentais, que sao:
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1. Representacao e comunicacao: que envolvem a habilidade de ler, interpretar
e produzir textos em diferentes linguagens e formas textuais especificas
dessa area do conhecimento. Investigagdo e compreensdo: que se
caracterizam pela capacidade de enfrentar e resolver situagcdes-problema,
utilizando conceitos e procedimentos proprios do pensamento e pratica
cientificos.

2. Contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural: por meio da analise
critica das ideias e recursos da area e das questdes do mundo que podem
serrespondidas ou transformadas pelo conhecimento cientifico.

A proposta de Matematica dos PCNEM é que cada escola e grupo de
professores proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento
das competéncias almejadas. Para isso, é importante selecionar temas que
permitam ao aluno desenvolver as competéncias descritas, que tenham relevancia
cientifica e cultural, permitam uma articulacdo logica entre diferentes ideias e
conceitos, sejam adequados ao nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno e
sejam dinamicos e flexiveis, permitindo ajustes e adaptacdes de acordo com as
necessidades e interesses dos alunos, bem como a atualizacdo e ampliacdo dos
conhecimentos.

4. TEMAS ESTRUTURADORES DO ENSINO DA MATEMATICA DE ACORDO
COM A PCNEM

Para o desenvolvimento das competéncias desejadas € necessario
considerar diversos fatores relacionados ao planejamento, como a escolha de
temas relevantes para a disciplina, a analise dos recursos e métodos de ensino,
além de cuidar dos tempos e espacos adequados para a aprendizagem. O estudo
de temas como numeros, algebra, medidas, geometria e estatistica envolve
diferentes formas de pensamento matematico e contextos de aplicacdo, com
importancia histérica. Para evitar excesso de informacdes, € preciso escolher
temas utilizando critérios orientadores.

Os Parametros Curriculares Nacionais propdem trés eixos tematicos
para o ensino de Matematica no ensino médio, que permitem o desenvolvimento
de competéncias relevantes do ponto de vista cientifico e cultural, com uma
articulacdo logica das ideias e conteddos matematicos. Esses temas devem ser
abordados de forma simultanea nas trés séries do ensino médio. Sao eles:

o Algebra: nimeros e funcbes
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e Geometria e medidas

e Andlise de dados

5. ALGEBRA: NUMEROS E FUNCOES

No ensino médio, esse tema trata de numeros e variaveis em
conjuntos infinitos, frequentemente continuos, considerados completos. Os objetos
de estudo incluem os campos numéricos dos numeros reais, eventualmente
nameroscomplexos, e fungbes e equacdes com variaveis ou incognitas reais.
Esse eixo tematico é desenvolvido por meio de duas unidades tematicas: variacao
de grandezase trigonometria.

Em ambas unidades tematicas sdo propostos os conteludos e
habilidades especificas a serem desenvolvidas pelos estudantes. Na variacao de
grandezas € observado a nocédo de funcao; funcbes analiticas e ndo-analiticas;
representacéo e analise gréafica; sequéncias numéricas: progressdes e nocao de
infinito; variacdes exponenciais ou logaritmicas; funcdes seno, cosseno e tangente;
taxa de variagdo de grandezas. Tudo isso desenvolvendo habilidades como o
reconhecimento e utilizacdo da linguagem algébrica, interpretacdo e leitura de
graficos, compreensdo e associacdo com a vida cotidiana e identificacdo de
regularidades.

Na trigonometria os conteudos abordados s&o, a trigopnometria do
triangulo retangulo; do triangulo qualquer; da primeira volta. Utlizando de
habilidades como a interpretacdo de modelos de situagGes-problema que
envolvam medicbes e a compreensdo do conhecimento cientifico tecnoldgico
como resultado da constru¢do humana baseado em aspectos historico e sociais.

6. GEOMETRIA E MEDIDAS

No ensino médio, a geometria trata das formas planas e tridimensionais
e comoelas séo representadas em desenhos, planificacdes, modelos e objetos do
mundo concreto. Para o desenvolvimento desse tema, sdo propostas quatro
unidades tematicas: geometria plana, geometria espacial, geometria métrica e
geometria analitica.

Na geometria plana se é trabalhado semelhanca e congruéncia,
representacées de figuras. Desenvolvendo habilidades como o uso de escalas;
analise e interpretacdo de figuras planas, identificacdo de dados e relacfes
geométricas em situacdes-problema e outros.

Ja& na geometria espacial estuda-se elementos dos poliedros, sua
classificacdo e representacédo; solidos redondos; propriedades relativas a posicéo:
interseccao, paralelismo e perpendicularismo; inscricdo e circunscricdo de solidos.
Desse modo, é trabalhado habilidades como o uso do conhecimento geométrico
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paraleitura, compreenséo e a¢ao sobre a realidade; a compreensao de postulados
Oou axiomas; e outros.

A geometria métrica abrange o conteudo de areas e volumes;
estimativa, valorexato e aproximado. Atingindo as habilidades do uso de diversas
formas para realizar calculos; precisdo de dados e resultados; e a utilizacdo das
propriedades geométricaspara medir, quantificar e fazer estimativas.

Por fim, a geometria analitica aborda as representacdes no plano
cartesiano e equacdes; interseccao e posicoes relativas de figuras. Desenvolvendo
no estudanteas habilidades de interpretacdo e uso de modelos para resolugcéo de
problemas geomeétricos; construcao de viséo sistematica dos diferentes campos da
matematica;e outros.

7. ANALISE DE DADOS

A anélise de dados constitui o terceiro eixo ou tema estruturador do
ensino médio. O tema tem como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados,
gue podem ser numeéricos ou informagOes qualitativas, o que da origem a
procedimentos bem distintos daqueles dos demais temas, pela maneira como séo
feitas as quantificacdes, usando-se processos de contagem combinatérios,
frequéncias e medidas estatisticas e probabilidades. Este tema pode ser
organizado em trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade.

A estatistica estuda a descricdo de dados; representacfes graficas;
analise dedados: médias, moda e mediana, variancia e desvio padrdao. Tendo como
habilidades a serem desenvolvidas se encontra a identificacdo de formas
adequadas para descrever e representar dados numeéricos e informacbes de
aspecto social, econémica, politica, cientifico-tecnolégica ou abstrata; a leitura e
interpretacédo de dados e informacdes de carater estatistico; a obtencéo de médias
e avaliacdo de desvios de conjuntos de dados ou informacdes de diferentes
naturezas.

Por outro lado, a contagem trabalha o principio multiplicativo e
problemas de contagem. As habilidades que a compfe séo, a decisdo da forma
mais adequada de organizar numeros e informacées com o objetivo de simplificar
célculos em situacOes reais envolvendo grande quantidade de dados ou de
eventos; a identificacdo de regularidades para estabelecer regras e propriedades
em processos nos quais se fazem necessarios os processos de contagem; a
identificacdo de dados e relacdes envolvidas numa situacao-problema que envolva
o raciocinio combinatério, utilizandoos processos de contagem.

Enfim a probabilidade, que estuda as possibilidades e o céalculo de
probabilidades. Desenvolvendo habilidades como o reconhecimento do carater
aleatdrio de fenbmenos e eventos naturais, cientifico-tecnoldégicos ou sociais,
compreendendo o significado e a importancia da probabilidade como meio de
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prever resultados; a quantificacdo e previsoes em situagdes aplicadas a diferentes
areas do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o0 pensamento
probabilistico.

7.1 A BNCC e o que ela apresenta ao ensino medio

Antes de apresentar a BNCC referente ao ensino médio é preciso
apropriar-se de alguns termos essenciais, além disso é fundamental a
compreensao de como a BNCC apresenta e estabelece 0s seus conjuntos de
aprendizagens na educacao basica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que
estabelece um conjunto de aprendizagens essenciais para todos os alunos da
Educacédo Béasica. Onde o objetivo € garantir que todos os discentes possam ter
seus direitos de aprendizagem e de desenvolvimento garantidos de acordo com o
Plano Nacional de Educacdo (PNE). Além disso vale destacar que a BNCC é
aplicavel apenas a educagéo basica, conforme o 81° do Artigo 1° da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996) e esta
orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacéo
humana e integral além disso busca promover a construcdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva, buscando sempre como referéncia as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Basica(DCN).

7.2 Estrututra da BNCC

A BNCC no ensino médio tem como principio a continuidade do que foi
propostonas educacfes que antecede a mesma, seja elas a educacéo infantil e o
ensino fundamental. Assim para o melhor estruturamento e aplicacdo, a base
nacional comum curricular é subdividida pelas competéncias gerais que promovem
e orientam sobre 0s conteudos essenciais a serem ofertados pelos diferentes
sistemas, redes e escolas.

7.3 HABILIDADES

As habilidades se relacionam diretamente as competéncias especificas
gue serdo trabalhadas nas escolas, sdo descritas habilidades a ser desenvolvidas ao
longo da etapa escolar, dessa forma as habilidades norteiam os docentes a seguir um
ensino igualitario a todas as redes de ensino, vinculando-as aos seus curriculos.

7.4 A Area de Matematica e suas Tecnologias
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A BNCC no ensino médio busca dar continuidade, ampliando a area de
conhecimento que foram desenvolvidas em anos anteriores, desse modo, no ensino
médio o foco € a construcdo de uma visdo integrada da Matematica aplicada a
realidade, sendo assim para o melhor aproveitamento do contetdo o professor deve
levar em consideragé&o as vivencias, as condigdes socioecondmicas e o cotidiano dos
estudantes do ensino médio. Assim tais consideracdes buscam potencializar e
promover agbes que estimulem o processo de reflexdo e de abstracdo, onde se
promove o pensamento criativo, analitico, indutivo, dedutivo, e sistémico favorecendo
as tomadas de decisfes de cada individuo. Desse modo, para que o propdsito da
BNCC seja concretizado, os estudantes devem desenvolver habilidades de raciocinar,

representar, argumentar e comunicar.

Para garantir que todas as habilidades sejam cumpridas no ensino
médio na area de Matematica e suas Tecnologias, o documento foi dividido em cinco
competéncias especificas, cada competéncia pode trabalhar com uma ou mais
habilidades, porém foi estabelecido que a classificacdo da habilidade se da pela maior
afinidade quando relacionadas, assim o documento busca a todo momento enfatizar
0 processo investigativo, possibilitando aos alunos a busca pelo conhecimento,
mesmo que tenha trago defasagens de aprendizado de outras séries do ensino
fundamental. Portanto sera trabalhado com cada competéncia em especifico para o
melhor compreendimento.

7.5 Area de Conhecimento

No ensino médio a BNCC esta organizada pelas éareas de
conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias). De acordo com (Parecer CNE/CP n° 11/2009), essa organizacao da
BNCC:

N&o exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e
saberes préprios historicamente construidos, mas, sim, implica o
fortalecimento das relagbes entre elas e a sua contextualizacdo para
apreensdo e intervencdo na realidade, requerendo trabalho conjugado e

cooperativo dos seus professores no planejamento e na execucao dos
planos de ensino (Parecer CNE/CP n° 11/2009).

Essa organizacdo contribui diretamente para a assimilacdo dos
conhecimentose conceitos desenvolvidas nas escolas.

7.6 Competéncia Especifica

Na BNCC as areas de conhecimento sdo desenvolvidas de acordo com as
competéncias especificas de cada uma que sera trabalhada no ano letivo, além
dissoas competéncias especificas ajudam na construcao dos itinerarios formativos.
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7.6.1 Primeira Competéncia Especifica

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questbes
econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formagdo cientifica geral (BRASIL, Ministério da
Educagéo, 2018, p. 524).

Essa primeira competéncia por mais que seja ampla o seu conceito
inicial ela é responsavel ndo apenas para a formacdo cidada critica e reflexiva,
mas também a formacdo cientifica, sendo seres capazes de interpretar e analisar
criticamente o que é produzido ou divulgado nos meios de comunicacgdo,
trabalhando com as mais diversas generalizagdes equivocadas de resultados de
pesquisa, trabalhando principalmente com a amostragem e dados.

7.6.2 Segunda Competéncia Especifica

Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de acdes
para investigar desafios do mundo contemporédneo e tomar decisfes
éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas de
urgéncia social, como os voltados a situac6es de saude, sustentabilidade,
das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens préprios da
Matematica (BRASIL, Ministério da Educacao, 2018, p. 526).

Essa competéncia amplia o conceito inicial da primeira, visto que
neste momento os alunos ja sdo inseridos em situacdes na qual eles precisam
tomar decisfes, assim para o desenvolvimento da mesma € trabalhado com os
alunos a solucdo de problemas onde os estudantes precisam identificar e
investigar novos conceitos e procedimentos matematicos para a melhor decisao
possivel, desse modo,a realizacdo de projetos € uma importante ferramenta para
potencializar as investigacfes no ambito escolar.

7.6.3 Terceira Competéncia Especifica

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugbes propostas, de modo a construir
argumentagdo consistente (BRASIL, Ministério da Educacgdo, 2018, p.
527).

Essa competéncia trabalha principalmente com a interpretacéo,
construgcdo de modelos, resolugcdo e formulagdo de problemas matematicos,
envolvendo nogbes, conceitos e procedimentos quantitativos, espaciais,
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estatisticos, probabilistico e entre outros. Além disso essa competéncia trabalha
principalmente com o0s problemas cotidianos para facilitar o aprendizado e a
aplicacdo de conceitos matematicos, considerando assim que o cotidiano ndo se
refere apenas as atividades do dia a dia mais sim questdes do mundo e do
trabalho.

7.6.4 Quarta Competéncia Especifica

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo  matematicos  (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados
de problemas, de modo a favorecer a constru¢éo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (BRASIL, Ministério da Educacao, 2018, p. 530).

Ja essa competéncia trabalha com a utilizacé&o das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico, assim ela busca utilizar as
representacdes matematicas, compreender o que elas expressam e quando possivel
fazer a conversao entre elas, desse modo, os estudantes adquirem um dominio de
um conjunto de ferramentas que potencializa de forma significativa a capacidade de
resolver problemas, comunicar

7.6.5 Quinta Competéncia Especifica

e ampliar a capacidade de pensar matematicamente. Investigar e
estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matemadticas, empregando recursos e estratégias como observacédo de
padrbes, experimentacbes e tecnologias digitais, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacdo das referidas conjecturas (BRASIL, Ministério da Educacéo,
2018,p. 532).

Essa competéncia trabalha com a investigacdo e a formulacdo de
explicacbes e de argumentos, além disso os estudantes deverdo ser capazes de
fazer inducbes por meio de investigacbes e experimentacfes, com materiais
concretos, apoios visuais e a utilizacdo de tecnologias digitais, desse modo as
habilidades vinculadas a essa competéncia tem como papel a formacao
matematica dos estudantes que mediante as suas investigacdes, devem formular
conjecturas e comunicar as suas conclusbes. Com isso essa competéncia
contempla ainda a matematica como atividade humana, sujeita a acertos e erros
como um processo de buscas, questionamentos, aplicacdes e de comunicacgao.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) apresentam algumas semelhancas em seus
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documentos. Ambos enfatizam a importancia das competéncias e organizam o
ensino médio em areas doconhecimento. No entanto, existem algumas diferencas
significativas entre eles.

Uma das diferencas estd na forma como abordam as é&reas do
conhecimento. Os PCNs adotam uma configuracdo Unica para a area de ciéncias
da natureza e matematica, enquanto a BNCC trata essas disciplinas
separadamente. Isso pode ter implicagdes na forma como os conteldos séo
desenvolvidos e ensinados.

Outra diferenca € a abordagem da organizacéo curricular. Os PCNs
reorganizam o curriculo em é&reas do conhecimento para facilitar o
desenvolvimento dos conteudos. Por outro lado, a BNCC tem uma perspectiva
mais interdisciplinar, buscando integrar diferentes disciplinas e promover uma
visdo mais ampla do conhecimento.

Além disso, a BNCC reconhece a tecnologia como uma ferramenta
fundamental no processo educacional, enquanto os PCNs destacam a tecnologia
principalmente como conhecimento sistematico, ou seja, como conteudo a ser
ensinado.
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