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Apresentacao

A presente obra da continuidade a Cole¢ao Metodologias de Ensino em
Matematica. Neste volume Il intitulado Metodologias de Ensino em
Matematica: praticas pedagogicas nos anos finais do Ensino Fundamental, os
autores abordam 17 experiéncias praticas do ensino de matematica envolvendo
o ludico em diversas turmas da Educacdo Infantil ao quinto ano do Ensino
Fundamental.

Os capitulos sdo resultados de 17 trabalhos de conclusao do curso de
especializagdo lato sensu em Metodologias de Ensino em Matematica,
oferecido pelo Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia
(IE/UnB) por meio da Universidade Aberta do Brasil (UAB). As pesquisas ¢
intervengdes foram realizadas nos sete polos UAB: Aguas Lindas de Goiés -
GO; Barretos — SP; Brasilia Asa Norte — DF (IFB); Cristalandia — TO; Cruzeiro
do Sul —AC; Santo Anténio do Descoberto — GO e Vitéria — ES.

A obra completa é composta por quatro volumes intitulados:
Metodologias de Ensino em Matematica: praticas pedagogicas inclusivas
(Volume 1); Metodologias de Ensino em Matemdtica: praticas pedagogicas na
Educacdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental (Volume 2);
Metodologias de Ensino em Matemdtica: praticas pedagogicas nos anos finais
do Ensino Fundamental (Volume 3) e Metodologias de Ensino em Matematica:
praticas pedagogicas no Ensino Médio e Superior (volume 4).

Os quatro volumes abordam experiéncias com praticas pedagogicas
voltadas para o ensino de Matematica, no ambiente escolar, da Educa¢do
Infantil ao Ensino Superior, assim como de que maneira essas praticas vém
sendo desenvolvidas pelos professores em suas aulas.

Diante da relevancia dos resultados trazidos pelos cursistas em seus
trabalhos de conclusdo de curso, a coordenagdo do curso e o corpo docente
optaram por fazer essa publicagio em forma de livro. Isso porque
acompanhamos, nos dias atuais, discussoes sobre dificuldades relacionadas ao
ensino e a aprendizagem de Matematica na Educacdo Bésica em diferentes
instancias da sociedade brasileira. De modo geral, tais dificuldades tém sido
observadas em relagdo aos estudantes, professores e as instituicdes de ensino.

No que se refere aos estudantes, nota-se que eles apresentam baixos
niveis de desempenho em atividades matematicas, em especial, naquelas que
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remetem a resolugdo de problemas, ao raciocinio € a comunicagdo. Os baixos
desempenhos sdo corroborados pelos varios sistemas de avaliagdes, entre eles,
o Sistema Nacional de Avaliagdo dos Estudantes da Educag@o Basica (SAEB)
¢ o0 Programa Internacional de Avaliacdao dos Alunos (PISA).

Em relag@o aos professores nota-se que as dificuldades, de modo geral,
estdo relacionadas as acdes de analisar, criar e validar estratégias pedagogicas
considerando o estudante e suas necessidades, bem como o valor social dos
saberes matematicos, o que remonta aos grandes entraves formativos
relacionados a articulagdo entre teoria e pratica.

Ja em relacdo as institui¢cdes observa-se de um lado que as da Educagéo
Basica enfrentam dificuldades ao apoiar sua equipe de professores diante da
complexidade da acdo docente e da diversidade cultural, cognitiva e afetiva dos
estudantes. De outro lado, observa-se nas institui¢des formadoras de
professores dificuldades muito em fungfo da limitagdo de tempo para a
formagdo inicial.

Diante disso, constata-se que a formacdo continuada em Educagio
Matematica tem contribuido para o enfrentamento dessas dificuldades
fomentando a construcdo de novas praticas para o ensino ¢ a aprendizagem da
Matematica. Faz-se necessario acessar e analisar as contribuicdes teorico-
metodoldogicas em Educagdo Matematica, tais como: a resolucdo de problemas,
a modelagem matematica, a etnomatematica, o uso da histéria da matematica
no ensino, as investigacdes matematicas, o uso de jogos e brincadeiras, as
tecnologias da informag@o e comunicagdo e muitos outros tendo em vista seus
potenciais na mediagdo da aprendizagem matematica.

O curso “Especializacdo em Metodologias de Ensino em Matematica”
promovido pelo Departamento de Matematica da UnB em parceria com a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), foi uma proposta elaborada por
professores do departamento, em sua maioria membros do grupo de pesquisa
GIEM (Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica) com o objetivo de
disseminar e desenvolver recursos e metodologias de ensino de matematica
para a inser¢ao dos temas de educagdo no cotidiano das salas de aula.

Neste sentido os trabalhos apresentados pelos cursistas nos mostram
que o objetivo do curso foi atingido. O que ressalta a importancia dessa colegao
para continuarmos disseminando recursos e metodologias para o ensino de
matematica que auxiliem no ensino e na aprendizagem dos estudantes do
Ensino Basico ao Ensino Superior.

12


https://giem.mat.unb.br/

Os autores presentes na obra sdo professores do Ensino Basico e do
Ensino Superior, além de atuarem em areas afins; seus coautores ¢ orientadores
sdo professores com formacao, atuacdo e larga experiéncia em matematica, no
Ensino Superior e alguns com experiéncia também, como professores no
Ensino Basico.

Este volume inicia revelando que estimular a imaginagao das criangas
por meio de exercicios simbolicos e atividades lidicas favorece a construgido
do conhecimento ¢ o engajamento nas propostas de aprendizagem. Para isso,
Maria Camila Campos Marinho e Kattia Ferreira da Siva, alertam que precisa-
se de ferramentas que deixem as criangas mais abertas ao que for proposto e
com vontade de partilhar as experiéncias. E apresentam como proposta
pedagdgica o uso de jogos e brincadeiras, que possibilita um ambiente de
aprendizagem mais interativo, colaborativo e prazeroso.

No segundo capitulo, Victor Hugo Ferreira de Souza e Igor dos antos
Lima nos apresentam as Historias em Quadrinhos (HQ) e a resolu¢do de
problemas como ferramentas para o ensino ¢ aprendizagem de matematica no
sexto ano do Ensino Fundamental. Ressaltam que a gramatica visual da HQ
ndo apenas humaniza a disciplina (Matematica), mas torna a resolucdo de
problemas complexos uma experiéncia acessivel € emocionante, especialmente
para estudantes do sexto ano, ao transformar a abstra¢do em uma narrativa com
a qual eles podem se conectar subjetivamente.

Giselle Maria Beserra de Gusmao e Maria Dalvirene Braga, no ferceiro
capitulo, apresentam as jujubas e palitos, como um possivel recurso
pedagdgico para o ensino da potenciagdo. Para isso, investigaram os desafios e
as possibilidades do uso de atividades ludicas em sala de aula do 6° ano do
Ensino Fundamental na aprendizagem da potenciacdo. Durante as atividades
propostas foi observado o entusiasmo dos estudantes em participarem, se
sentiram a vontade para trabalhar com o material concreto que foi utilizado e
ficaram animados e, também, agitados, pois lidariam com um doce que a
maioria das criancas e adolescentes gostam, jujuba. Também foi detectado a
importancia da mediagdo do professor para que os conceitos sejam
desenvolvidos e compreendidos.

Entre cartas e dados, no quarto capitulo, José Romario da Costa Cabral
e Maria Dalvirene Braga, exploram conceitos relacionados as fragdes por Meio
de Jogos Fisicos no 6° Ano do Ensino Fundamental. Trata-se de uma
investigacdo sobre como os jogos matematicos fisicos podem auxiliar no
desenvolvimento conceitual, relacionado as fra¢des, de estudantes do 6° ano do
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Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio Cruzeiro do Sul —
AC. Os resultados evidenciam que o uso de jogos matematicos promoveu um
ambiente propicio para a producao de conhecimento de forma ativa, permitindo
aos estudantes explorar conceitos matematicos de maneira pratica e
proporcionou uma aprendizagem significativa, desenvolvendo habilidades de
raciocinio logico e resolugdo de problemas.

O quinto capitulo trata de uma proposta para desenvolver conceitos
relacionados as operacdes de multiplicagdo e divisdo, de nimeros naturais, com
estudantes do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental por meio de jogos digitais.
Nilo Sardinha Neto ¢ Maria Dalvirene Braga abordam de que forma os jogos
digitais podem auxiliar no desenvolvimento de conceitos relacionados as
operagdes de multiplicagdo e divisdo. Para isso, precisaram analisar estratégias
de resolugdo de problemas utilizadas pelos estudantes, compreender como essas
ferramentas podem apoiar o ensino e observar as reagdes dos estudantes diante
da inser¢@o dos jogos digitais nas aulas de Matematica.

No sexto capitulo, assim como nos dois capitulos anteriores, Adrya
Neres da Silva ¢ Kattia Ferreira da Silva, trazem como proposta pedagdgica
para o ensino das operagdes com 0s numeros inteiros no sétimo ano do Ensino
Fundamental, o uso de jogos. Foi desenvolvida uma pratica por meio do jogo
Bingo das opera¢ées com numeros inteiros (Z), aplicado aos estudantes de uma
turma do Colégio Estadual de Cristalandia, localizado no municipio de
Cristalandia/TO. Os resultados apontaram que o professor, juntamente com
seus estudantes podem desenvolver formas de aprendizagem, unindo o ludico
a construcdao de uma aprendizagem significativa.

Apds termos vistos trés capitulos abordando os jogos matematicos
como um recurso pedagdgico, Aliny Nataly Ferreira Fontinele e Raquel
Carneiro Dorr, no sétimo capitulo, trazem como proposta pedagogica o uso da
ferramenta Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/) no Ensino
Fundamental Publico. Exploraram a Khan Academy como uma organizagao
sem fins lucrativos que possibilita um estudo individualizado e o
monitoramento detalhado do progresso discente. O objetivo do estudo foi
apresentar e integrar a plataforma Khan Academy aos estudantes da rede
publica como recurso complementar no processo de aprendizagem. Os
resultados apontaram que a integracdo da plataforma Khan Academy com
estudos de conteudos matematicos potencializou o desempenho escolar dos
estudantes aumentando a motivagdo, o empenho e o entendimento de conceitos
matematicos, proporcionou suporte adicional fora do ambiente tradicional de
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sala de aula, incentivou uma aprendizagem auténoma e personalizada e
promoveu a equidade no acesso ao conhecimento, onde estudantes que nao
possuiam suporte fora do ambiente escolar puderam estudar de forma
autéonoma, a fim de reduzir as disparidades educacionais.

No oitavo capitulo Hélio Cardoso de Sousa e Maria Dalvirene Braga,
apresentam a contribuicdo da metodologia de resolugdo de problemas para o
ensino da Matematica com intuito de desenvolver nos estudantes o pensamento
critico. Para isso, foi realizado um estudo por meio do qual estudantes do 7°
ano do Ensino Fundamental, divididos em pequenos gruops, foram desafiados
e resolverem problemas envolvando tematicas do cotidiano como analise dos
dados de uma conta de Iuz de suas residéncias, compra e venda. Foi verificado,
ao final das atividades que o uso da metodologia de resolu¢do de problemas
contextualizados proporcionou uma aprendizagem satisfatoria. A estratégia do
trabalho em grupos contribuiu para a integracdo dos saberes dos estudantes na
perspectiva de um aprender com o outro, desta forma diminuindo as
dificuldades de compreensio ao resolver os problemas e seus possiveis calculos
envolvendo operagdes de multiplicagdo e divisdo.

Partindo de uma reflexdo em relacdo a importancia do Laboratorio de
Ensino de Matematica como espago pedagdgico privilegiado, capaz de integrar
teoria e pratica que favorece a investigagdo, a experimentagao, a formulagao de
hipéteses e a construgdo do pensamento matematico, tanto por parte dos
estudantes quanto dos professores, Maqcilene Gomes da Silva e Marcia
Rodrigues Leal, no nono capitulo, apresentam o recorte de uma pesquisa
monografica desenvolvida no ambito da formacdo docente, cujo foco esteve
centrado na andlise de praticas pedagodgicas realizadas em um laboratorio de
ensino de Matematica, com énfase no uso de materiais concretos no ensino de
Geometria com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. As atividades
propostas foram: Constru¢do de poligonos e regides poligonais, estudo de
circulo, circunferéncia e seus elementos e estudos dos angulos.

Suelen Fernandes Silva e Marcia Rodrigues Leal, no décimo capitulo,
trazem o desenho universal para aprendizagem (DUA), como proposta para a
aprendizagem no ensino dos nllemros racionais no 7° ano do Ensino
Fundamental. O DUA, deriva “do conceito de Universal Design (UD), o qual
estd vinculado a 4rea da Arquitetura e tem a proposta de construir ambientes
fisicos, produtos e servicos acessiveis e sem barreiras a todos” (Rosalin, 2022,
p- 52). Buscaram caracterizar a pratica docente no trato com a heterogeneidade
em uma turma do 7° ano em uma escola ptblica do estado de Goiés e identificar
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a aplicabilidade do Desenho Universal para Aprendizagem na garantia de
equidade ao acesso aos objetivos de aprendizagem da turma acompanhada.

No capitulo décimo primeiro Maria Eduarda Domience Bomfim,
Nilton Moura Barroso Neto ¢ Raquel Carneiro Dorr apresentam a modelagem
matematica como proposta para o o ensino de parabolas fundamentada no
estudo da Dindmica de Galileu Galilei. Foi realizada uma investigagdo com 52
estudantes, sendo 30 meninas e 22 meninos, do 9° ano do Ensino Fundamenatal
de uma escola publica do DF, no intuito de analisar como a modelagem
matematica no estudo de fun¢des pode contribuir para a aprendizagem
significativa, favorecendo a identificagdo de variaveis e relagdes funcionais no
cotidiano. Os resultados evidenciaram elevado engajamento dos estudantes,
durante a aplicagdo das atividades propostas, manifestada especialmente por
meio de questionamentos ¢ de experimentagdes espontaneas.

O décimo segundo capitulo destaca o uso do software GeoGebra para
o ensino de fung¢des no 9° ano do Ensino Fundamental. Alisson Lorran Cardoso
e Simone Vasconcelos da Silva investigaram a eficacia de uma intervengao
pedagdgica mediada pelo GeoGebra no ensino de fungdes comparando-a a
abordagem tedrica, com construgdes manuais, do mesmo conteudo. Uma
proposta que estd em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que preconiza a utilizagdo de ferramentas matematicas e tecnologias
digitais para modelar e resolver problemas cotidianos. Observaram que que a
tecnologia, isoladamente, nao supre lacunas de interpretagdo de enunciados ou
dificuldades em operagdes basicas. Os erros persistentes em questdes que
exigiam a leitura atenta de termos como "respectivamente" ou a inclusdo de
taxas fixas reforcam a necessidade de uma mediagdo docente ativa, que utilize
0 software como suporte para a investigagdo, € ndo como substituto do
raciocinio logico.

O ensino da trigonometria com o uso do Teodolito é, no décimo
terceiro capitulo, abordado por Antonio Denis de Albuquerque e Mariana
Queiroz Miranda, enquanto recurso pedagdgico. A proposta destaca a
importancia em abordar o ensino da trigonometria de maneira mais pratica e
tangivel, utilizando o teodolito como um recurso que permite aos estudantes
uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos. Foi proposto uma
sequéncia didatica, por meio da qual os estudantes confeccionaram o teodolito
e em seguida utilizaram para o desenvolvimento de conceitos relacionados a
trigonometria. Os resultados apontaram que a atividade proporcionou aos
estudantes ndo apenas a aprendizadem de trigonometria, mas também uma
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experiéncia educacional rica em praticas colaborativas, resolugdo de problemas
e aplicacdo de conceitos matematicos em situagdes concretas.

Eduarda do Carmo Milhomen e Nilton Moura Barroso Neto, no décimo
quarto capitulo, apresentam as contribuigdes do Método Lill como uma
abordagem geométrica para o ensino de equagdes do segundo grau. Discutem
o potencial do Método de Lill como recurso didatico no ensino das raizes de
equacdes do segundo grau, destacando suas contribui¢des para a integragdo
entre Algebra e Geometria e para a promogdo de uma aprendizagem mais
significativa ¢ visual no ensino de Matematica. Aplicaram uma sequéncia
didatica em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental e os resultados
apontaram que a proposta contribuiu para despertar a curiosidade e estimular a
participacdo dos estudantes, criando um ambiente propicio ao didlogo e a
problematizacdo dos conceitos trabalhados. Também revelou desafios
relacionados ao uso de instrumentos geométricos e a precisao das construgoes,
indicando a necessidade de maior familiaridade dos estudantes com atividades
praticas.

No capitulo décimo quinto Gabriella Magalhdes Valadares ¢ Rui
Seimetz escrevem a partir de uma pratica pedagogica realizada com estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental sobre Educagdo Financeira para a
organizagdo pessoal, com foco no uso de planilhas digitais. O objetivo foi
investigar de que forma a Educagdo Financeira pode colaborar com a tomada
de decisdes de consumo dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
promovendo a conscientizagdo e o planejamento financeiro. As discussoes
sobre consumo por necessidade e por desejo, combinadas com oficinas praticas
envolvendo planilhas digitais e simulagdes de mercado, demonstraram que os
estudantes tém grande capacidade de assimilar e aplicar conceitos de
organizacao financeira no cotidiano.

A partir do uso de jogos de logica como estratégia para o
desenvolvimento da criatividade, Luiz Claudio Pinto Batista e Marcia
Rodrigues Leal, no décimo sexto capitulo, apresentam o recorte de uma
pesquisa que teve como produto final uma monografia que visou potencializar
os elementos voltados para o desenvolvimento da criatividade e do raciocinio
logico dos envolvidos no processo de aprendizagem da matematica,
vislumbrando a relevancia do desempenho, utilizando atividades praticas e
jogos de logica em consonancia com os conceitos do CHA (Conhecimento,
Habilidade e Atitude). A pesquisa foi conduzida com 97 estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental e os resultados apontaram que os jogos propostos
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impulsionaram o desenvolvimento da criatividade dos estudantes envolvidos
no estudo, especialmente no que diz respeito ao uso do raciocinio logico ¢ a
fluéncia com nimeros reais.

Fechando este volume, Hesrom Fernandes Serra Moura e Kattia
Ferreira da Silva, no décimo sétimo capitulo, apresentam o uso da ferramenta
interativa PhET no desenvolvimento conceitual relacionado as fragcdes mistas,
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
localizada em Conceigdo do Coité, na Bahia. Realizaram uma intervengao
organizada de forma planejada e sistematica, envolvendo momentos de
diagndstico, retomada conceitual, aplicagdo de atividades mediadas por
tecnologia e observacdo do processo de aprendizagem dos estudantes. Os
achados do estudo sugerem que o PAET possui potencial para contribuir com
um ensino de Matematica mais dindmico e inclusivo.

Esperamos sinceramente, que este livro possa, de fato, contribuir para
o aperfeicaomento da pratica docente e que traga perspectivas em relagdo ao
ensino de matematica de modo a promover uma aprendizagem significariva
para nossos estudantes.

Boa leitura!
Maria Dalvirene Braga

Eduardo Antonio da Silva

Rui Seimetz
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Prefacio

Carissimos leitores,

Com muito prazer fago um convite para que todos apreciem a leitura
deste Volume 3, da Colecdo de Metodologias de Ensino em Matematica,
voltado para os Anos Finais do Ensino Fundamental.

Nesta fase formativa, os alunos estdo em transi¢do entre o “abstrato” e
a “contagem”, preparando-se para a proxima etapa, o Ensino Médio, cuja
aprendizagem matematica estard conectada com reconhecimento de padrdes,
habilidades com conjuntos, aplica¢des no mundo fisico e tecnoldgico e
consequentemente a vida como cidadaos.

Os Anos Finais do Ensino Fundamental sdo, portanto, ndo apenas
ferramentas necessarias para o desenvolvimento do pensamento matematico
que esta por vir, também compdem uma fase crucial e importante de letramento
matematico.

Saber desenvolver métodos para melhorar a aprendizagem da
Matematica nessa etapa de ensino faz parte de um conjunto de competéncias
esperadas por professores, principalmente em formacdo continuada em
Metodologias Ativas. E neste volume os autores transformaram seus
conhecimentos em pratica didaticas, nas quais puderam aplicar em escolas,
analisar com rigor seus resultados e confrontar com fundamentagdes tedricas
robustas. As propostas deste volume priorizam, como ¢ esperado, os conteudos
matematicos, que sdo trazidos numa abordagem nao convencional em sala de
aula.

Uma das principais qualidades deste volume ¢ a diversidade de
atividades distribuidas em 17 capitulos. As praticas pedagogicas vao desde
atividades ludicas, uso de jogos fisicos, aplicativos e planilhas digitais para o
ensino de contetidos de matemadtica, como potenciagdo, fragdes, operacdes
matematicas, geometria, trigonometria, fungoes etc. 8 modelagem matematica,
resolugdo de problemas usando histérias em quadrinhos ou visando o
desenvolvimento do raciocinio logico e do pensamento critico dos alunos. De
um modo geral, as atividades envolveram sequéncias didaticas, uso do
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GeoGebra, plataforma Khan Academy, Teodolito, ferramenta PAET, jogos
(concretos e digitais), Método de Lill e Desenho Universal para Aprendizagem.
Espero que os leitores tenham o mesmo prazer que eu tive ao escrever
este Prefacio sobre essa importante contribuicdo para futuros professores
advinda da Especializacdo em Metodologias de Ensino em Matematica.

Prof. Dr. Igor dos Santos Lima
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1- Jogos educativos no ensino de numeros
inteiros: uma proposta pedagdgica para o
62 ano do Ensino Fundamental

Maria Camila Campos Marinho’

Kattia Ferreira da Silva’

Introducio

O presente capitulo resulta do recorte e aprofundamento de um
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), desenvolvido no ambito do curso de
especializagdo em Metodologias de Ensino em Matematica da Universidade de
Brasilia (UnB).

Diante das transformagdes nas praticas pedagodgicas, a busca por
metodologias que possam contribuir de forma eficaz na fixa¢do de contetidos,
sem recorrer ao reducionismo tradicional, apresenta-se como um desafio para
os educadores que almejam aprimorar suas praticas. Assim, uma das formas ¢é
aproximar a teoria aos contextos praticos, de modo que o ensino atenda as
necessidades cotidianas e resulte em efeitos significativos e tteis para o
processo de aprendizagem.

Dessa maneira, ¢ importante destacar que a utilizagdo de jogos ¢ uma
das metodologias utilizadas para auxiliar na superagdo de lacunas que sdo
criadas durante as atividades diarias. Neste sentido, ha trés aspectos que
justificam a incorporagdo do jogo nas aulas: o carater ladico, o
desenvolvimento de técnicas intelectuais ¢ a formagdo de relagdes sociais.
Piaget (1973, p. 150) destaca que “[...] os métodos de educacgdo das criangas e

! P6s-Graduada Lato Sensu em Metodologias de Ensino em Matematica pela
Universidade de Brasilia (UnB). Graduada em Matematica pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT). mariaccampos @gmail.com

2 Doutoranda em Ensino de Ciéncias Exatas, pelo Programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari
(UNIVATES). Professora Adjunta da Universidade de Gurupi (UnirG).
kattia@unirg.edu.br
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adolescentes, exigem que se fornega as criangas ¢ adolescentes um material
conveniente, a fim de que, jogando elas cheguem a assimilar as realidades
intelectuais”. Assim, o trabalho com jogos educativos no ensino de matematica
¢ uma metodologia que enriquece a atividade docente, pois auxilia o professor
na constru¢do de um processo de ensino e aprendizagem mais ludico e
descontraido com seus estudantes, para além de desenvolver diversas
habilidades e desencadear a imaginagdo. Dessa maneira, os estudantes,
enquanto brincam aprendem e estimulam seus aspectos cognitivos.

A agdo determinada pelo jogo desencadeia a imaginagdo, dando
origem, ou seja, criando uma situacdo imaginaria. Assim,
enquanto brinca, a crian¢a aprende a agir numa esfera cognitiva
estimulada por tendéncias internas, ou seja, aprende a agir
independentemente daquilo que ela vé. Os objetos deixam de ser
0 mais importante e passam a representar outros objetos e
situagdes imaginarias (Grando, 2004, p. 18).

Desse modo, o ensino de matematica por meio de jogos educativos ¢é
uma das ferramentas que pode ser um diferencial no processo de ensino e
aprendizagem para desenvolver habilidades e competéncias que por meio
do ensino tradicional e tedérico se tornaria mais complexo e lento. Cabe
salientar que os jogos ndo resolvem os problemas nem sdo os Unicos meios
ludicos para se fazer entender, mas com certeza ¢ um dos que causam maior
engajamento e desafia os estudantes tornando a atividade mais interessante e
divertida.

Assim, este estudo tem como objetivo geral promover a compreensao
dos numeros inteiros e de suas operagdes por meio de jogos matematicos,
visando ao desenvolvimento do pensamento logico, da resolucao de problemas
e da cooperagdo entre os estudantes.

Referencial tedrico

Estimular a imaginagdo das criangas por meio de exercicios simbolicos
e atividades ludicas favorece a constru¢do do conhecimento e o engajamento
nas propostas de aprendizagem. Para isso, precisa-se de ferramentas que
deixem as criangas mais abertas ao que for proposto e com vontade de partilhar
as experiéncias. Entre as metodologias, destaca-se o uso de jogos e
brincadeiras, que possibilita um ambiente de aprendizagem mais interativo,
colaborativo e prazeroso.
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E com a ferramenta de jogos e brincadeiras que esta pesquisa se
constitui na busca de encontrar uma melhor metodologia para ensinar nimeros
inteiros para estudantes do ano do Ensino Fundamental. No contexto desse
trabalho, o uso de jogos pedagogicos € tratado como uma ferramenta que auxilia
o professor de matematica na sua pratica de ensino, podendo optar por aprender
brincando, ou seja, de uma forma ludica que convoque os estudantes a se
interessarem pela tematica, e assim construirem um ‘saber-fazer’ e um ‘saber-
aprender’.

O ‘saber-fazer’ ocorre porque, por meio de jogos pedagogicos que
estimulem a cooperagdo, a sociabilidade ¢ a resolugdo de problemas esses
estudantes aprendem que a matematica ndo é para complicar, mas para resolver
problemas e criar alternativas produtivas e possiveis. E o ‘saber-aprender’ é
uma constru¢do do conhecimento partilhado dentro de uma sociedade que
depende um dos outros para se constituirem como sujeitos no mundo por meio
de uma linguagem e seu contexto social (Morin, 2003).

O sentido do jogo depende da linguagem de cada contexto social.
Ha um funcionamento pragmatico da linguagem, do qual resulta
um conjunto de fatos ou atitudes que ddo significados aos
vocabulos a partir de analogias. As linguas funcionam como
fontes disponiveis de expressdo. Elas exigem o respeito a certas
regras de construgdo que nada tém a ver com a ordem do mundo.
A designacdo ndo tem por objetivo compreender a realidade, mas
manipuld-la simbolicamente pelos desejos da vida cotidiana. A
nocdo de jogos ndo nos remete a lingua particular de uma ciéncia,
mas a um uso cotidiano. Assim, o essencial ndo ¢é estabelecer a
logica de uma designagdo cientifica dos fendmenos e, sim,
respeitar o uso cotidiano e social da linguagem, pressupondo
interpretacdes e projecdes sociais (Kishimoto, 2005, p. 16).

O autor assimila conhecer as condigdes a que temos enquanto
linguagem social para poder inserir nessa linguagem as regras do jogo, nao
como uma condi¢do simplista e isolada, mas na busca pelo social e pela
interagdo. O autor define o jogo em trés dimensoes, a saber: 1. O resultado de
um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto social; 2. Um
sistema de regras; e 3. Um objeto” (Kishimoto, 2005, p. 16).

Dessa maneira, na primeira dimensao do autor alude que o sentido do
jogo depende da linguagem de cada contexto social, apresentando o jogo de
modo pragmatico e utilizando a linguagem como sistema simbolico de
comunicacao e interacao entre os sujeitos no mundo. O ideal ¢ respeitar o uso
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cotidiano e social da linguagem, que faga pressuposicdes e interpretagdes
sociais.

Na segunda dimenséao (Kishimoto, 2005), afirma que cada jogo possui
um sistema de regras que permite ser identificado, uma estrutura propria formal
e sua modalidade. Ja na terceira dimensdo o autor trata o jogo enquanto um
objeto, referindo-se ao brinquedo mobilizado em cada jogo e sua importancia.
Esse objeto pode representar certas realidades, uma vez que “[...] o brinquedo
coloca a crianga na presenga de reprodugdes: tudo o que existe no cotidiano, a
natureza ¢ as constru¢des humanas” (Kishimoto, 2005, p. 18). Assim, o
brinquedo metamorfoseia ¢ fotografa com a realidade, ou seja, estimula a
expressdo de imagens.

Desse modo, o jogo no sistema educacional foi adotado e estimulado
por professores, psicologos, bidlogos, pedagogos na condigdo de estimular a
producdo do conhecimento e constituir-se um exercicio de reflexdo e
aprendizagem. Pois o jogo por si s6 ndo garante a aprendizagem, mas as
maneiras como os manipulamos e aplicamos, ¢ usando metodologias
especificas e fazendo entender suas regras de funcionamento, garante um
ensino e aquisi¢do de habilidades que coadunam-se com o crescimento social e
cognitivo dos estudantes. Para tanto, primeiro passo ¢ definir o que ¢é jogo,
segundo Brougeére (2003, p. 14, grifos do autor) “[...] jogo é o que o vocabulo
cientifico denomina ‘atividade ludica’, quer essa denominag@o diga respeito a
um reconhecimento objetivo por observacdo externa ou ao sentimento pessoal
que cada um pode ter, em certas circunstancias, de participar de um jogo.

Dessa forma, a depender do tedrico e das linhas que segue, o jogo tera
seu significado variado, mas sempre com mesmo objetivo, que ¢ de despertar
uma cognic¢do agucada na aquisicdo do conhecimento. Grando (2004), refere-
se ao jogo como elemento que constitui o desenvolvimento cognitivo e alude
que:

[...] determinada agdo pelo jogo desencadeia a imaginacao, dando
origem, ou seja, criando uma situacdo imagindria, assim,
enquanto brinca, a crianga aprender a agir numa esfera cognitiva
estimulada por tendéncias internas, ou seja, aprende a agir
independentemente daquilo que ela vé. Os objetos deixam de ser
0s mais importantes e passam a representar outros objetos e
situagdes imaginarias (Grando, 2004, p. 18).

Dessa maneira o jogo propicia um ambiente favoravel para que a
crianga desenvolva interesse pelas agdes a serem desenvolvidas como uma
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atividade ludica de aprendizagem. Essas atividades devem ser propostas pela
escola na intengdo de despertar nos estudantes a curiosidade, o desafio e o
espirito de competitividade na resolugdo dos problemas propostos pela
metodologia utilizada, pois como a autora assevera:

E no jogo e pelo jogo que a crianga é capaz de atribuir aos objetos,
mediante sua agdo ludica, significados diferentes; desenvolver a
sua capacidade de abstragdo e comecar a agir independentemente
daquilo que vé, operando com os significados diferentes da
simples percepgdo dos objetos (Grando, 2004, p. 18).

Associado a agdo dos jogos ¢ importante ressaltar o brinquedo que no
interim ndo se desvincula da agdo do jogo, pois ambos andam juntos, mas que
na teoria esse brinquedo precisa ser definido por que é por meio dele que se
desenvolvem as agOes e a aprendizagem dos estudantes. Portanto, para
Kishimoto (2005, p. 18), “[...] brinquedo ¢ outro termo indispensavel para
compreender esse campo. Diferindo do jogo, o brinquedo supde uma relagdo
intima com a crianga ¢ uma indeterminagdo quanto ao uso, ou seja, a auséncia
de um sistema de regras que organizam”.

O brinquedo propde um mundo imaginario da crianga e do adulto,
criador do objeto Iudico. No caso da crianga, o imaginario varia
conforme a idade: para o pré-escolar de 3 anos, esta carregado de
animismo; de 5 e 6 anos, integra predominantemente elementos
da realidade. O fabricante ou sujeito que constroi brinquedos nele
introduz imagens que variam de acordo com a sua cultura
(Kishimoto, 2005., p. 19).

Destarte, ¢ importante que a escola esteja sempre mobilizando e
realizando a¢des que ddo importincia ao processo cognitivo dos estudantes,
buscando neles a memoria coletiva e colaborativa, saindo do abstrato para o
concreto. As acdes devem revelar ao aluno um mundo magico, onde ele possa
por meio de jogos se envolver de forma a sair do factual e aferir capacidades e
habilidades que eles talvez nem saibam que possuiam.
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E importante ndo restringir a liberdade do jogar nas criangas, mas
¢ preciso fazé-lo de tal modo que elas quase nunca escolham
outros jogos que ndo aqueles para os quais se quer excita-las, isto
¢, os jogos uteis, que favorecem o desenvolvimento das
faculdades fisicas e intelectuais, a memoria de certas coisas mais
tarde, e a pratica futura das virtudes (Basedow, 1889, apud
Brougere, 2003, p. 56).

Dessa maneira, o uso de jogos na educagdo faz sentido, pois o brincar
por si s6 ndo confere conhecimento. Ao brincar sem uma objetividade a crianca
se desvincula do processo de aprender, e passa a recreagao sem compromisso,
apenas uma distracdo como ja foi em tempos de outrora. Kishimoto (2005)
alude que todo jogo acontece em um tempo e espaco, com uma sequéncia
propria da brincadeira, € que o jogo como uma agdo voluntaria, sobre isso ela
assevera:

Entende-se que o jogo, por ser uma ac¢do voluntéria da crianca,
um fim em si mesmo, ndo pode criar nada, ndo visa a um resultado
final. O que importa é o processo em si de brincar que a crianca
impde. Quando ela brinca, ndo esta preocupada com a aquisi¢do
de conhecimento ou desenvolvimento de qualquer habilidade
mental ou fisica (Kishimoto, 2005, p. 24).

Grando (2004) reafirma a importancia da escola se ater a elaboracao de
boas estratégias para utilizacdo de recursos dos jogos que além de despertar o
interesse coletivo dos estudantes os levem a assimilacdo de conceitos basicos
como os simbolos e as regras, conhecer os sinais de pontuagdes e operagdes
basicas da area pretendida. Desse modo Guirado ef al. (2018, p. 16) considera:

[...] a importancia do jogo, enquanto instrumento pedagégico,
pois, a partir dele é possivel ensinar contetido ou aprofundar
conhecimentos, ou seja, jogando o aluno aprende ndo s6 a
matematica, mas outras matérias curriculares. Para que isso
ocorra, o professor deve selecionar jogos, cujos contetidos vao ao
encontro de seus objetivos identificaveis.
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E desse instrumento pedagoégico que se valem os professores na
construgdo de suas praticas docentes na educagdo basica para constru¢ao de um
espago mais ludico e participativo nas praticas educacionais.

Com base nas discussoes abordadas neste capitulo, pode-se aferir que
0s jogos sdo de extrema importancia para o processo de ensino e aprendizagem,
desde que trabalhado de forma interligada ao contetido e como uma ferramenta
de auxilio nesse processo. Nesse contexto, agora direcionamos o foco do uso
de jogos no ensino de matematica, que é nosso aporte mais relevante nessa
pesquisa, uma vez que o corpus deste trabalho, centra-se na utilizacdo de jogos
para ensinar os numeros inteiros.

De antemao alguns teodricos asseveram que existem no minimo trés
modalidades de jogos, que podem ser utilizados no ensino de matematica, a
saber: os jogos de exercicio, os jogos simbdlicos € os jogos de regras. Os jogos
de exercicios ou assimilagdo, ou seja, se torna mais funcional, repetitivo,
construindo o prazer na a¢do de praticar agdo diversas vezes. Piaget (1978)
alude ser esse jogo uma das primeiras atividades ludicas das criangas, da qual
elas ndo podem modificar as regras apenas vivenciam o jogo.

Os jogos simbolicos, ou os do tipo “faz-de-contas”, esta mais voltado
para o imaginario, uma vez que corresponde ao aspecto comparativo entre o
objeto imaginado ¢ o real, promovendo a assimilaggo.

Dessa forma, quando a crianga assimila o mundo da maneira
como pode ou deseja, estabelecendo as varias analogias, criando
situagdes, mitificando coisas, ela é capaz de produzir linguagens,
criando convengdes e compreendendo o sentido de tais
convengdes. Nesse sentido, ela “teoriza” na medida em que, por
meio de suas fantasias, mitificagdes ¢ as formas de deformantes
de pensar, possibilitadas pelo jogo simbolico, busca explicar
coisas, dar respostas, ainda que provisorias, as varias questdes que
ja comegam a perturba-la (Grando, 2004, p. 22).

Tais questdes se mostram eficazes pois promovem uma maneira de
criarem, compararem e aprenderem algumas regras do jogo, fazendo sempre
uma analogia com o real e o simbolico, isso evidéncia a necessidade de busca
por respostas a problemas surgidos no decorrer do processo de aprendizagem.

A tltima modalidade de jogos, sdo os jogos de regras, da qual podemos
destacar que teoricos como Piaget (1978) consideram o mais importante de
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todos, pois na concepcdo do autor as regras fazem uma espécie de pardmetro
de organizagdo em sua estrutura e sua fungdo interacionista. Grando (2004, p.
22) afirma que “[...] a regra, nesse tipo de jogo, supde necessariamente relagdes
sociais ou interindividuais, pois, no jogo de regras existe a obrigagdo do
cumprimento destas que sdo impostas pelo grupo, sendo que a violagdo de tais
regras representa o fim do jogo social”.

Dessa forma, fica evidenciado que os jogos em grupos tem sido os mais
privilegiados na escolha de professores como recursos pedagogicos nas escolas
brasileiras. Isso se da porque nesses jogos educativos se trabalham varias
habilidades em uma tnica atividade, por exemplo, trabalha-se a cooperagéo, a
sociabilidade, a perca da timidez para além dos objetivos do componente
curricular que adquiri as habilidades e desenvolver as competéncias
matematicas.

Esse interesse natural pelo jogo ja € concebido no senso comum,
entretanto, alguns professores acreditam que, pelo fato de o aluno
ja se sentir estimulado somente pela proposta de uma atividade
com jogos e estar durante todo o jogo envolvido na acdo,
participando, jogando, isto garante a aprendizagem. E necessario
fazer mais do que simplesmente jogar um determinado jogo. O
interesse esta garantindo pelo prazer que esta atividade ludica
proporciona, entretanto, é necessario o processo de intervengio
pedagogica a fim de que o jogo possa ser util a aprendizagem,
principalmente para os adolescentes e adultos (Grando, 2004, p.
24-25).

Essa intervencdo pedagogica da qual a autora versa ¢ de suma
importancia porque ¢ por meio dela que confere-se a equidade do jogo, sua
eficiéncia e obtém resultados satisfatérios ou ndo. Em caso negativo, é o
momento que o professor tem que rever seu planejamento e o tipo de jogos em
questdo para que possa reordenar o processo € assim seguir na tentativa de
melhores resultados.

Os jogos no ensino de matematica sdo importantes por inimeros
fatores, para além de ser uma atividade que sai do abstrato para o concreto,
apresenta ao aluno dispositivos problemas, ou seja, o aluno precisa encontrar
uma maneira de solucionar tais operagdes para poder alcangar o éxito, o que
pode demandar uma atividade individual, em grupo, uma entrevista de pregos,
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um jogo de dados, um tabuleiro ou mesmo um jogo de raciocinio loégico que
aguce a cogni¢do. Para Rezende (2012) em uma situagao de jogo:

[...] a participacdo ativa do aluno sobre o seu aprendizado estimula
o raciocinio logico, o pensamento independente, a criatividade e
a capacidade de resolver problemas. Nos educadores em
matematica devemos procurar alternativas para aumentar a
motivagao para o aprendizado, estimular o desenvolvimento da
autoconfianga, da organizacdo, da concentragdo, da atencdo e,
consequentemente, do raciocinio ldgico-dedutivo, assim
desenvolvendo a socializac¢do entre os alunos e a real
aprendizagem (Rezende, 2012, p. 12).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ja anunciavam a
importancia de se trabalhar com jogos educativos para desenvolver o que ainda
ndo se chamava habilidades, mas que na atualidade se sabe que eram essas as
competéncias exigidas, sendo uma maneira de apresentar a matematica e seu
uso efetivo na vida social, nas negociagdes comerciais € no cotidiano dos
estudantes.

A participagdo em jogos de grupo também representa uma
conquista cognitiva, emocional, moral e social para a crianga € um
estimulo para o desenvolvimento do seu raciocinio logico. [...]
Finalmente, um aspecto relevante nos jogos ¢ o desafio genuino
que eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso,
¢ importante que os jogos facam parte da cultura escolar, cabendo
ao professor analisar e avaliar a potencialidade educativa dos
diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver
(Brasil, 1997, p. 36).

Na atualidade, de acordo com que dispde a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), os jogos continuam sua fun¢ao de ser um dos recursos mais
utilizados pelos docentes na tentativa de ter um pouco mais de satisfacdo no
processo de ensino aprendizagem de contetido, principalmente com estudantes
do Ensino Fundamental I e II. Construindo-se, um momento de aquisi¢ao
cognitiva, de despertamento para o mundo social e para as aplicabilidades em
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matematica. A BNCC nao traz uma discussdo muito aprofundada sobre o tema
jogos, mas ela de modo geral refere-se da seguinte maneira:

E importante fazer uma distingdo entre jogo como contetido
especifico e jogo como ferramenta auxiliar de ensino. Nao é raro
que, no campo educacional, jogos e brincadeiras sejam inventados
com o objetivo de provocar interagdes sociais especificas entre
seus participantes ou para fixar determinados conhecimentos. O
jogo, nesse sentido, é entendido como meio para se aprender outra
coisa, como no jogo dos “10 passes” quando usado para ensinar
retengdo coletiva da posse de bola, concepgdo ndo adotada na
organizacdo dos conhecimentos de Educacgdo Fisica na BNCC.
Neste documento, as brincadeiras e os jogos tém valor em si e
precisam ser organizados para ser estudados. Sdo igualmente
relevantes os jogos e as brincadeiras presentes na memoria dos
povos indigenas e das comunidades tradicionais, que trazem
consigo formas de conviver, oportunizando o reconhecimento de
seus valores e formas de viver em diferentes contextos ambientais
e socioculturais brasileiros (Brasil, 2018, p. 214).

Evidentemente os documentos normativos que orientam os planos de
ensino da educagao basica refor¢am a ideia do trabalho e da importancia de uso
de ludicidade no repasse de conteido. Dessa maneira tudo fica mais dindmico
para atrair a atencao dos discentes, principalmente se os estudantes tiverem o
direito de escolher o jogo dentre as opgdes elencadas pelo professor, e puderem
fazer as brincadeiras educativas adequadas para adquirir conhecimentos e deles
se apropriarem.

Alguns aspectos ainda relacionados a tematica em questdo devem
ser observados, pois os jogos, quando bem aplicados,
possibilitam: o desenvolvimento de habilidades de raciocinio,
organizacdo, atengdo e concentragdo; o desenvolvimento da
capacidade de refletir sobre pontos de vista diferentes e
coordenacdo destes pontos de vista para chegar a uma conclusao;
o desenvolvimento da linguagem, da criatividade e do raciocinio
dedutivo; o desenvolvimento do raciocinio ldgico indutivo
(tentar, observar, analisar, conjecturar, verificar, generalizar); o
desenvolvimento do raciocinio logico dedutivo (escolha das
melhores jogadas e elaboragdo/reelaboracdo de hipdteses)
(Guirado et al., 2018, p. 17)
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Assim, as propostas pedagdgicas devem considerar jogos que possam
fazer com que os estudantes se familiarizem com as operagdes matematicas
desmistificando e aprendendo sua funcionalidade no seu cotidiano, desenvolva
técnicas que ajudem a formular maneiras para fixagdo e contetido, mas também
jogos que levem em consideragdo estratégias, esquemas matematicos para
agucar o raciocinio loégico-dedutivo. O professor pode auxiliar os estudantes
como um mediador, que apresenta um método e os fazem trilhar na
metodologia, com a finalidade de produzir resultados a partir de situagdes
problemas.

Para melhor discursivizar sobre o uso de jogos no ensino dos numeros
inteiros, apresentaremos um pouco da origem dos nimeros inteiros e seus
aspectos, a partir das concepgOes das obras intituladas em ‘Contando a Historia
da Matematica: A inveng@o dos ntimeros’, de Oscar Guille (1992), e ‘Numeros
Negativos’, de Marcelo Cestari Lellis (1992). Ambas as obras retratam um
pouco da historia e o desvelamento desse conteudo no decorrer do tempo.

Principiemos pelos chineses que usavam os niumeros negativos desde o
primeiro século de nossa era. Eles efetuavam calculos e resolviam equacgdes,
interpretando os niimeros negativos como simples subtraendos. As regras de
sinais ndo tinham sido definitivamente afirmadas em qualquer trabalho chinés
até 1299, no entanto, elas ja eram conhecidas e utilizadas constantemente.

A produgdo conceitual dos nimeros inteiros foi surpreendentemente
lenta. Durante mais 1500 anos, desde Diofanto (fim do século III d.C.) até os
dias atuais, os matematicos trabalham com os numeros, tendo deles uma
compreensao parcial com algumas lacunas. Durante muito tempo na histéria
dos numeros, encontram-se exemplos da utilizacdo dos nimeros inteiros, mas
com rejei¢do aos nimeros negativos. A crenga era de que eles ndo existiam na
vida cotidiana, logo ndo eram considerados numeros.

Na Antiguidade, os gregos que foram grandes pensadores e deram um
desenvolvimento excepcional e extraordinario a Geometria, ndo aceitavam os
negativos como nimero da mesma classe que os positivos, pois ndo conseguiam
dar uma justificativa logica para as operagdes (- b). (- b) ou (-b)(-b) e (- b). (+b)
ou (-b)(b) que eram garantidas pela aplicacao geométrica que eles davam para
os produtos (a —b)?* e (a—b).(a—b) ou(a—Db)* e (a-b)(a-b).

Os antigos hindus, no século VII, compreenderam que era possivel
interpretar subtragdes como ‘3 — 5°, admitindo a existéncia de quantidades
negativas, que designavam com o nome de dividas. Distinguiam os nimeros
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positivos dos nimeros negativos colocando um ponto em cima do nimero
negativo, porém, recusavam-se a chamar as quantidades negativas de nlimeros.

O matematico hindu Brahmagupta (por volta de 635 d.c.) foi
provavelmente o primeiro a estabelecer e usar regras de sinais para operar com
nimeros negativos, € aceitd-los como raizes de equagdes quadraticas. E
Bhaskara (1180-1250), também matematico hindu, posicionava-se de forma
oscilante em relagdo aos numeros negativos, pois operava com 0s mesmos, ¢
considerava-os como débito ou perda e a0 mesmo tempo, mas os rejeitava como
raizes de uma equagao.

Os arabes, divulgadores e continuadores da cultura matematica hindu,
pouco ou quase nada acrescentaram a esta questdo, ndo consideravam os
negativos como nimero, grandeza, ou raizes de equagoes, apesar de realizarem
calculos com eles e conhecerem as regras operatérias. O arabe, Al-Khowarismi
(sec. IX), estabeleceu que as regras usuais deveriam ser consideradas
verdadeiras pelos seus sucessores, mas pouca aten¢do deu aos negativos.

Foi somente por volta do século XIII que o matematico italiano
Fibonacci (1170-1250), no seu livro ‘Liber Abaci’, considerou, pela primeira
vez, uma quantidade negativa (resposta de um problema) como nimero. O
problema pedia o lucro de um comerciante, ¢ Fibonacci afirmou que o problema
ndo tinha solug¢do, a menos que interpretasse a divida como sendo um niimero
negativo. No entanto, a ideia de numero negativo s6 foi plenamente aceita no
século XVI.

Porém, sabe-se que foi Stifel (1487- 1567), em 1520, o responsavel pela
introducdo dos sinais como usamos atualmente, considerava os negativos como
débitos, chamando-os ‘numeri absurdi’ (em 1520 os nlimeros negativos ainda
eram tidos como absurdos), que ndo se consegue compreender, apesar da
necessidade que se tinha de operar com eles.

Assim, pouco a pouco, 0os numeros negativos foram sendo aceitos como
numeros, até que, em 1659, Johann Hudde (1629-1704) considerou que o
coeficiente literal de uma equagdo podia representar qualquer nimero real, ou
seja, as incognitas passaram a representar tanto os nimeros positivos quanto os
negativos. Apenas em 1867, com Hermann Hankel (1839-1873), todas as
barreiras foram superadas, ele teve a ousadia de considerar os negativos como
numeros inventados desmistificando a relacdo numero/quantidade.

Somente na metade do século XIX é que os numeros negativos
adquiriram um status de igualdade com os positivos. E enfim, ainda no mesmo
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século, Ernst Zermelo emprestou a inicial de seu nome (Z) para designar o
conjunto dos numeros inteiros (conjunto que reine oS NUMeEros positivos,
negativos e o zero).

Assim, com este breve resumo, pode-se entender que o trabalho com
os numeros inteiros negativos € bem anterior a sua normatizagdo como nimero
real. Muitos matematicos levaram séculos para entender como usar e trabalhar
com 0s numeros negativos, a ponto de até o tempo vigente ainda termos
dificuldade de fazer com que estudantes compreendam de maneira efetiva sua
utilizagdo e importancia no campo matematico, tendo em muitos casos que
recorremos a metodologias que apresentam os nimeros em uma logica de
funcionamento.

Os PCN aludem que uma das ferramentas para facilitar e aferir
melhores resultados é o trabalho com jogos educativos, 0 mesmo documento
afirma que o trabalho com jogos pode ser util para sanar dificuldades
relacionada a aprendizagem dos estudantes em relacdo a um componente que
exige habilidades de raciocinio logico (Brasil, 1997). Para Rezende (2012, p.
31), “[...] os jogos em grupos incentivaram a argumentagdo e a organizagao do
pensamento, e também representam uma conquista cognitiva, emocional, moral
¢ social para os alunos”. Assim, o trabalho com jogos no ensino de matematica
além de ser um recurso que auxilia de forma excepcional, também contribui
para que o estudante use sua imaginacgdo, e assim consiga sair um pouco do
factual e abstrair coisas do mundo imaginario.

Destarte, o trabalho com os nimeros inteiros sdo com certeza um dos
conteudos que requer uma atencdo especial por parte dos professores que
ministram o componente curricular de Matematica quando se trata de buscar
alternativas significativas para a aprendizagem dos estudantes. Diante disso,
Rezende (2012, p. 32) assevera que:

Na maioria dos casos, onde ha dificuldade de aprender as
operagdes que envolvem numeros inteiros, o embate maior € o
fator de que quase sempre os alunos fazem a maior confusdo com
0s jogos de sinais presente nas operagdes, porém, com a evolugao
dos tempos e as constantes propostas curriculares e
metodologicas, aos poucos, tem-se observado avangos nas formas
de ensinar este conteudo.

Uma das ferramentas metodoldgicas para que os estudantes consigam
captar o maior aproveitamento possivel ¢ por meio de ludicidade nas atividades
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propostas pelos professores, uma vez que o ladico desperta o prazer de aprender
de maneira proveitosa e com a sensacdo de brincadeira.

Percurso metodoldgico

A pesquisa desenvolvida neste trabalho caracteriza-se como uma
pesquisa de campo de natureza qualitativa. A escolha por uma abordagem de
campo justifica-se pela necessidade de coleta de dados diretamente no ambiente
escolar, com estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental, onde foi
necessario realizar a coleta dos dados in loco com a aplicagdo da proposta
metodoldgica que compde o corpus a ser analisado. Sobre a pesquisa de campo,
Gil (2002, p. 53) versa que:

Tipicamente, o estudo de campo focaliza uma comunidade, que
ndo € necessariamente geografica, j& que pode ser uma
comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para
qualquer outra atividade humana. Basicamente, a pesquisa ¢
desenvolvida por meio da observacdo direta das atividades do
grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas
explicacGes e interpretagdes do que ocorre no grupo. Esses
procedimentos sdo geralmente conjugados com muitos outros,
tais como a analise de documentos, filmagem e fotografias.

Desse modo, além de irmos a campo desenvolver as agdes, também
realizamos questionarios de satisfacao para ter um retorno dos estudantes sobre
os conteudos trabalhados nas aulas ministradas pela pesquisadora.

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual de Cristalandia, da
rede estadual do Tocantins, localizado no municipio de Cristalandia. O colégio
oferece ensino médio e Ensino Fundamental II, nos periodos matutino e
vespertino. Os participantes da pesquisa foram 7 estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental. Esses estudantes fazem parte de aulas de reforco oferecido pela
unidade escolar, no contra-turno das aulas regulares. Essas aulas de aceleracao
e suporte sdo denominadas de ‘jornada ampliada’.

Essa jornada ampliada faz parte do hordrio e do planejamento
pedagdgico do colégio, como uma oportunidadede aprendizagem para
estudantes com baixo desempenho nos componentes curriculares. Importante
salientar, que a grande maioria dos componentes curriculares promovem aulas
de reforgo, as de maior peso e carga horaria como portugués e matematica, sao
ofertadas trés vezes por semana. A turma e faixa etaria escolhida para o
desenvolvimento das agdes foram de estudantes que estdo ingressando no
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Ensino Fundamental I, visto que iniciardo um longo processo de aprendizagem
com a matematica e assim utilizarem-se das operagdes nos jogos.

Os participantes da pesquisa estavam com baixo desempenho no
componente de matematica. Esses estudantes deveriam frequentar as aulas de
reforgo trés vezes por semana, contudo segundo a professora responsavel pela
turma, ndo sdo todos os dias que o quantitativo de estudantes é significativo
para o desenvolvimento de agdes, pois nem todos frequentam com
pontualidade. Mas no decorrer do desenvolvimento da nossa pesquisa se deu
de maneira proveitosa e com quantitativo razoavel para a aplicagdo da proposta
metodoldgica.

A coleta de dados foi realizada em trés aulas de refor¢o de matematica,
para essas aulas planejamos o desenvolvimento de um jogo educativo
denominado de ‘Jogo de adig¢do e corrida de nimeros inteiros’. Esse jogo é
interativo e pode ser realizado em grupos ou duplas, e de acordo com os dados
e o comando, o aluno vai avangando em casas decimais de um tabuleiro. Para
facilitar, o tabuleiro foi confeccionado em material de papeldo visando sua
firmeza, feito em uma cartolina e em seguida anexada ao papeldo.

A analise dos dados foi feita de forma a aferir o conhecimento dos
estudantes nas operagdes basicas, com énfase para adi¢do de nimeros inteiros
¢ jogos de sinais. Assim, foi realizado o jogo nas trés aulas, sendo que os
estudantes rejeitaram a proposta de inicio e depois se engajaram na brincadeira
a ponto de gerar uma competicao entre as duplas participantes, o que despertou
o interesse pelo componente estudado.

Apresentacio e analise dos resultados

Nesta se¢do, vamos apresentar como se realizou as etapas da pesquisa
e os resultados obtidos. O colégio que nos recebeu para realizagcdo da pesquisa
¢ da cidade de Cristalandia-TO, e os estudantes participantes sdo das aulas de
reforgo escolar denominadas de ‘jornada ampliada’. A professora responsavel
pelo componente de matematica nessa ‘jornada ampliada’ é a Profa. Maria®,
que se mostrou solicita a nossa proposta de trabalho e contribuiu dando-nos
total liberdade de atuacdo dentro de sala de aula no periodo que tivemos na
unidade.

3 Nome ficticio, adotado para a preservagio da identidade da professora.
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As etapas se desenvolveram em trés momentos: 1) aula expositiva
sobre os numeros inteiros, professora e estudantes em um didlogo para
rememorar os estudantes sobre os numeros, os jogos de sinais e seus
significados; 2) exposi¢do de como o jogo ¢ realizado, ou seja, na segunda aula
foi apresentado o tabuleiro confeccionado pela professora para facilitar o
trabalho, visto que na escola ndo havia recursos suficientes; 3) aplicagdo do
jogo, nesse momento os estudantes tiveram acesso ao dados e ao tabuleiro e
assim puderam brincar com os nimeros e aprenderem se divertindo com
auxilio da professora pesquisadora.

Para confeccdo do tabuleiro e dos dados utilizou-se os seguintes
materiais: Papel cartdo ou cartolina (tabuleiro do jogo); Folhas sulfites
coloridas e brancas; Régua; Tesoura; Pincéis coloridos; Dados com as faces
numeradas de 1 a 13; Dados com as faces identificadas com sinais de + ¢ —; e
Tampinhas coloridas para representarem os jogadores. Depois, seguimos para
montagem do tabuleiro que esta representado pela Figura 1.

Figura 1: Tabuleiro do jogo de adicdo e corrida de niimeros inteiros

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No tabuleiro organizamos duas trilhas, uma de numeros positivos e
outra com numeros negativos, para que os estudantes possam brincar com
os jogos de sinais que estdo imbricados na composi¢ao do jogo. Ao construir
o tabuleiro, ndo ¢ necessario que a trilha siga em linha reta, no entanto, os
numeros devem obedecer a uma sequéncia numérica. O final das trilhas, tanto
dos numeros positivos quanto dos negativos, deve ser identificado como pontos
de ‘chegada’ do jogo.

Esse jogo ¢ uma oportunidade para os estudantes desenvolverem
habilidades de calculos mentais utilizando nimeros positivos e negativos,
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habilidades com adicdo de inteiros em ambas as classificagdes (positivo x
negativo), como habilidade EF01MAO06 descrita na BNCC no qual nas praticas
de ensino deve-se “[...] construir fatos fundamentais da adi¢ao e utiliza-los em
procedimentos de calculo para resolver problemas” (Brasil, 2018, p. 279).

Os dados confeccionados e utilizados para o jogo estdo representados
na Figura 2, os quais no desenrolar do jogo segue dando norte para que os
estudantes possam saber em que casa decimal estd, e como ele pode avangar a
medida que vai pontuando positivamente ou retroagindo. A regra do jogo €
basica, acertou a pergunta avanga, ndo pontuou retroage. Assim, as equipes ou
duplas seguem avangando no tabuleiro até concluirem o jogo na aba ‘chegada’
ou como representado na Figura 01 nas casas decimais +13 ou -12.

Figura 2: Dados confeccionados para o jogo
oA

A segunda etapa foi o momento dos estudantes se engajarem mais no
jogo, pois partimos para o jogo em si, para que os discentes pudessem jogar. As
equipes foram montadas em duplas pelo baixo quantitativo de estudantes, assim
cada dupla esperava sua vez de jogar, pois s6 havia um tabuleiro para atender
a turma.

A Figura 3 representa o primeiro contato que os estudantes tiveram
como o tabuleiro do jogo e da explicagdo das regras pela professora
pesquisadora, em que os estudantes e alunas estdo estudando o tabuleiro no qual
irdo jogar, nao € possivel pela imagem ver a professora, mas € nesse momento
de conhecer o jogo que a professora explica como que movimenta cada peca no
jogo e como os dados eram organizados dentro das casas decimais. Tais dados
se organizavam em numeros inteiros positivos e negativos e que se alternavam
a medida que os dados eram langados e realizada a partida.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ap6s fazerem o calculo matematico, deve-se avangar as casas decimais
no tabuleiro do jogo. Cabe salientar, que & medida que as equipes foram
jogando os dados, a professora pesquisadora aferia se as respostas estavam
corretas ou se os discentes apresentavam dificuldade na analise. Por exemplo,
em algumas rodadas os estudantes ficaram confusos em relagdo aos jogos de
sinais, e foi preciso a interven¢do da professora pesquisadora para auxilio e
explica¢do da regra aos mesmos. A movimentagdo no tabuleiro ¢ realizado por
meio de tampinhas de refrigerantes adotadas para que se orientem em que casas
decimais estdo, e ao avancar para as demais casas até finalizarem o jogo.

Os estudantes participantes da pesquisa se sentiram privilegiados e
satisfeitos com a metodologia utilizada pela pesquisadora, pois € algo que saiu
da rotina diaria dos estudantes, ¢ que de maneira leve e competitiva eles
puderam ver que a matematica esta a todo tempo fazendo parte de nossas vidas.
Despertando a curiosidade e a perspicacia dos estudantes, mesmo ainda sendo
ingressantes do Ensino Fundamental II e com baixo desempenho no
componente curricular de matematica o jogo foi necessdrio para que se
sentissem estimulados e descobrissem que ndo ¢ algo tdo complexo e que €
possivel aprender de uma maneira leve e divertida.

Apbs a realizagdo das etapas a professora regente da turma nos relatou
que as aulas de reforcos ganharam mais notoriedade pelos estudantes, que
embora foram apenas trés dias de aulas, eles se sentiram bem a vontade para
querer participar e assim continuar aprendendo. O que enriquece nossa
pesquisa, pois todo trabalho aqui desenvolvido é para que o aluno seja o
principal beneficiado das agdes e que ndo seja apenas uma brincadeira ou
diversdo, mas que por meio de jogos e brincadeiras eles possam ter uma
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percepcao da necessidade de aprender e terem um estimulo a mais para
continuarem se esfor¢ando e desenvolvendo habilidades.

O resultado dessa pesquisa se da ndo somente em elucidar o trabalho
com jogos, mas evidenciar que o ensino de matematica, em especifico o
trabalho com os numeros inteiros, pode ser bem mais aproveitado se os
professores da educagdo basica utilizarem novos mecanismos e métodos para
que seus estudantes possam alcancar melhores desempenhos.

A aplicac@o do jogo neste trabalho foi realizada com estudantes que
participam de uma ‘jornada ampliada’, mas esse jogo ¢ metodologia pode ser
estendido a estudantes de classes regulares ¢ com mais quantitativos de
participantes, isso torna o processo mais dindmico e participativo, precisando
apenas de quantidades suficientes de materiais para a turma, como tabuleiros e
dados.

Portanto, ndao é s6 importante o trabalho com jogos nas aulas de
matematica, mas necessario, sair do teodrico e superficial para a aprendizagem
concreta, as vezes utilitario sem cair em reducionismos tedricos € pragmaticos,
mas sempre procurando uma maneira de tornar o ensino mais atraente e
interessante no desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades.

Consideracoes finais

Ao longo dessa pesquisa observou-se que no imaginario de
adolescentes e jovens a matematica ¢ um componente complexo e sem muitos
atrativos, levando em considera¢do que ha um baixo desempenho dos
estudantes em exames internos e externos as unidades de ensino. Essa
percepe¢ao negativa tem distorcido a realidade e a materialidade do componente
por uma oferta desse ensino de maneira tradicional, sem o auxilio de
mecanismos tecnoldgicos, cognitivos e inovadores. No entanto, com 0s novos
ventos da tecnologia, das metodologias ativas e dos modos de ensinar, essa
percepcao pode ser alterada, visando a construcdo de conhecimentos mais
dindmicos e atrativos para criancas e jovens na atualidade.

Os jogos educativos em suas variadas formas pode ser uma ferramenta
que associada as praticas de sala de aula, com uma boa base tedrica é uma
metodologia que além de inovar a maneira de ter uma aula de matematica mais
atrativa contribui para despertar em criangas e jovens um certo prazer pelas
exatas de maneira simples e cativante. Contudo, € preciso ter clareza que o uso
de jogos ndo ¢ mera brincadeira, mas uma brincadeira assistida pelos
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professores, orientada ¢ sob supervisdo para que os participantes além de
brincarem possam desenvolver competéncias e habilidades que antes as
desconheciam, e que podem mobiliza-las no exercicio do aprender.

Ao aferir que os estudantes do 6° ano que participaram da pesquisa ndo
dominavam bem as operagdes e nem os jogos de sinais, durante a aplicagdo do
‘Jogo de adicdo e corrida de numeros inteiros’, a professora pesquisadora
realizou uma boa exposi¢ao sobre esses conceitos, e os estudantes participantes
conseguiram lograr com éxito o que estava sendo proposto. Assim, acreditamos
que € assertivo o trabalho com os jogos e brincadeiras como ja salienta a
literatura a esse respeito.

Portanto, ndo ¢ s6 importante trabalhar com jogos, é fundamental e
necessario trazer para sala de aula algumas metodologias que visem uma maior
transformacdo do cotidiano, priorizando sempre o ensino e aprendizagem dos
estudantes, mas sem perder de vista que brincando também se aprende e com
exatidao.

Ao finalizar essa pesquisa que muito me enriquece ¢ dialoga com os
possiveis projetos a serem desenvolvidos no futuro, deixo meus sinceros
agradecimentos a todos do Colégio Estadual de Cristalandia — TO, meus
sinceros agradecimentos a diretora Euzilene Oliveira Lima, pelo fornecimento
de dados e¢ materiais que foram fundamentais para o desenvolvimento da
pesquisa que possibilitou a realizagdo deste trabalho. A professora Aidé Pereira
Cardoso, por ter compartilhado sua sala de aula durante a pesquisa.
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2- O uso do ludico de HQs nas aulas de
Matematica no sexto ano

Victor Hugo Ferreira de Souza®

Igor dos Santos Lima’

Introducio e fundamentacio tedrica

A introdugao das Historias em Quadrinhos (HQs) no 6° ano surge como
uma resposta estratégica ao "dilema da tradugdo" na matematica, buscando
humanizar uma disciplina frequentemente percebida como arida e hermética.
Ao transpor conceitos abstratos para o suporte visual e sequencial, a
metodologia estreita o abismo entre a teoria académica e a realidade imediata
do estudante. Essa abordagem ndo apenas torna o conteudo mais palatavel, mas
atua como um mediador pedagoégico que transforma a aprendizagem em um
processo contextualizado e visualmente tangivel.

Fundamentada nas perspectivas de Smoothey (2007) e Gardner (1985),
a utilizagdo das HQ permite que o ensino contemple a pluralidade de estilos
cognitivos presentes em salas de aula heterogéneas. Ao amalgamar narrativas
envolventes a estimulos visuais, o professor consegue transitar do pensamento
empirico ao raciocinio abstrato, respeitando os ritmos singulares de cada aluno.
A inclusdo da dimensao ludica, inspirada por Kishimoto (1994), constréi um
ambiente menos intimidador, sendo capaz de reduzir a ansiedade matematica e
promover um acolhimento emocional que favorece a absor¢do do
conhecimento.

A proposta também redefine a natureza do problema matematico, que
deixa de ser uma mera repeticdo de calculos para se tornar uma indagagdo
critica e reflexiva. Ao seguir as criticas de Malba Tahan (2001) e Lorenzato
(2006) contra o "algebrismo puro", o uso de quadrinhos facilita a aplicagdo da
matematica em situagdes cotidianas, como transagdes financeiras e atividades
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domésticas. Essa transi¢do do abstrato para o real substitui estruturas mal
formuladas por contextos narrativos claros, conferindo um significado genuino
e pratico ao que ¢ estudado.

Sob a perspectiva sociopolitica de Skovsmose (2006), o uso das HQs
transcende a técnica e assume uma dimensdo de "competéncia democratica",
posicionando a matematica como ferramenta essencial para a cidadania. Esta
abordagem, busca romper o isolamento tedrico da disciplina ao revalorizar
campos como a Geometria por meio de suportes visuais dinamicos. Ao priorizar
a relevancia tematica e a simplicidade estrutural, o educador permite que os
conceitos matematicos penetrem na realidade do estudante, superando as
barreiras herméticas do ensino tradicional em favor de uma aprendizagem mais
palatavel e organica.

A renovacdo metodoldgica proposta ecoa as criticas de Malba Tahan
(2001) ao "algebrismo arido", substituindo exercicios mecanicos por problemas
instigantes que se conectam ao universo juvenil. As HQs, ao se apropriarem de
elementos da cultura pop ¢ da ficgdo cientifica — como as trajetorias de herdis
¢ cientistas das narrativas de super-herdis —, criam janelas de oportunidade
para discutir temas complexos, da 16gica algoritmica as fungdes de crescimento.
Embora exijam uma curadoria atenta quanto a maturidade dos temas, autores
como Carvalho (2006) destacam que produgdes como o Manga possuem
camadas narrativas que podem ser exploradas pedagogicamente para promover
um engajamento profundo e imersivo.

A préatica vai além do consumo passivo ao incentivar o "design
pedagdgico”, no qual a confeccdo das proprias historias transforma o aluno em
um estrategista do seu conhecimento. Este processo funciona como um
laboratdrio de conceitos aplicados, onde o design das paginas e a estruturagao
dos quadros exigem o dominio pratico da proporcionalidade e da reducdo de
escalas. Como ferramenta multimodal que integra leitura, escrita e pensamento
critico, as HQ, segundo Dohme (2003), estabelecem uma ponte entre a
abstragdo e a percepg¢do empirica, garantindo que o conteudo seja entregue de
forma coerente e emocionalmente envolvente.

Por fim, a inser¢do do elemento ludico representa uma mudanca
paradigmatica que democratiza o acesso ao saber matematico ao aproxima-lo
da fluidez da lingua materna. Inspirada em modelos consolidados, como o
mercado japonés analisado por Moliné (2004), essa tendéncia de humanizar
elementos estaticos — como tabelas e graficos — encontra no Manga uma
oportunidade pedagogica impar. Segundo Kojima (2010), tal formato ndo deve
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se restringir ao ensino superior, sendo urgente a expansao de materiais analogos
voltados ao Ensino Fundamental, tornando a investigacdo académica e o
contetdo técnico mais atraentes e acessiveis ao publico adolescente.

As Historias em Quadrinhos consolidam-se hoje como uma linguagem
global e multifacetada, superando o estigma histérico de entretenimento pueril
para serem reconhecidas como um recurso cultural legitimo. No Brasil, essa
trajetoria é marcada pela popularizagdo de termos como "Gibi" e pelo respaldo
institucional de documentos como os PCN. Contudo, apesar desse
reconhecimento, o uso pedagogico das HQs ainda se concentra nas areas de
Linguagens, deixando um terreno fértil a ser explorado pela matematica. A
natureza hibrida do suporte, que funde texto e imagem, alinha-se as demandas
de um ensino moderno e interdisciplinar, capaz de desmistificar conceitos
abstratos por meio da visualizagdo sequencial.

A eficacia dessa ferramenta reside na sua capacidade singular de
contextualizar o saber, transformando a aprendizagem em um processo
investigativo e significativo. Conforme postula D’ Ambrosio (2005), ao situar o
conhecimento em cenarios proximos a realidade, as HQs favorecem a
sedimentacdo de saberes transferiveis. Longe de simplificar o conteudo, a
ludicidade ¢ o humor exigem que o estudante domine conceitos prévios para
decodificar a narrativa, promovendo uma participacdo ativa e protagonista.
Esse dinamismo humaniza a disciplina, tornando-a menos intimidadora e mais
recompensadora intelectualmente para o aluno contemporaneo.

Do ponto de vista técnico, a sofisticacdo da linguagem visual das HQs
— composta por tracos, cores e jogos de luz — desafia a linearidade do texto
tradicional e oferece um potencial pedagdgico robusto. A estrutura segmentada
das paginas atua como um guia imersivo que facilita a introdu¢do de novos
conceitos através de uma decodificagdo visual intuitiva. Além disso, a
interseccdo estética com o cinema, utilizando enquadramentos e planos de
imagem, confere as HQs um cardter moderno e estimulante. Essa gramatica
cinematografica aplicada ao papel permite que o educador dialogue com o
repertorio cultural de uma geracdo que processa o mundo, primordialmente,
através da imagem.

Contexto Historico e Rompimento de Estigmas

O Japdo consolidou-se como um precursor histérico no uso
institucional e pedagogico das HQs, integrando personagens fixos e
estruturando os primeiros mangas didaticos voltados as ciéncias naturais ainda
em 1939. Essa trajetoria vitoriosa demonstra que a unido entre o trago ludico e
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o rigor instrucional foi capaz de superar a experimentagdo inicial, tornando os
quadrinhos ferramentas fundamentais nas escolas nipdnicas para o ensino de
diversas disciplinas. Esse modelo oriental serve como um contracxemplo
historico ao cenario de marginalizacdo ocidental, provando que as narrativas
graficas possuem uma eficacia pedagdgica que transcende o mero
entretenimento.

No Brasil, entretanto, o reconhecimento das HQs como recurso
didatico foi severamente retardado por um longo periodo de censura e
preconceito institucional iniciado na década de 1920. Sob criticas xenofobicas
e sem fundamentacgdo cientifica, o género foi estigmatizado como vetor de
degradacdo da juventude e indutor de "lerdeza mental", teses amplificadas por
figuras publicas e setores religiosos conservadores. Esse movimento de
resisténcia ndo era apenas pedagdgico, mas refletia disputas comerciais e
ideoldgicas que consolidaram no imaginario dos educadores a ideia das HQs
como rivais nocivas da literatura tradicional e da norma culta.

O panico moral atingiu seu apice global em 1954 com a publicacdo de
A Sedugdo dos Inocentes, de Fredric Wertham, cujas teses pseudocientificas
associavam super-herdis a comportamentos desviantes. Esse cenario
desencadeou a criagdo do Comics Code Authority nos Estados Unidos, modelo
de autocensura prontamente emulado no Brasil através do "Cédigo de Etica dos
Quadrinhos". Sob o pretexto de proteger a moralidade cristd e os valores
nacionais, essas normas asfixiaram a criatividade do género por décadas e
impuseram leis nacionalistas que, paradoxalmente, impediam qualquer
inovacao técnica ou tematica.

Atualmente, ao superarmos esse legado de marginalizagdo e visdes
higienistas, somos capazes de reavaliar as HQs como ferramentas mediadoras
de exceléncia para o ensino, inclusive na Matematica. A transi¢ao histdrica de
materiais proscritos para recursos didaticos legitimos revela que o desafio
contemporaneo reside em desconstruir preconceitos enraizados no século XX.
Ao reintegrar os quadrinhos ao curriculo, a educagdo moderna ndo apenas
recupera a liberdade de expressdo asfixiada no passado, mas abre novos
horizontes para uma aprendizagem que amalgama o rigor cientifico ao
dinamismo da cultura de massa.

A superacao dos estigmas e das restrigdes historicas as HQ em solo
brasileiro consolidou-se com a Constituicdo de 1988, que, ao assegurar a livre
expressdo da atividade intelectual e artistica, pavimentou o caminho para a
reintegragdo desse recurso ao ambiente escolar. Contudo, essa liberdade
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juridica delegou ao educador uma nova responsabilidade: a de exercer uma
curadoria pedagogica rigorosa. Conforme destaca Calazans (2008), a selegdo
eficaz deve priorizar obras que equilibrem narrativas dindmicas e linguagem
acessivel, respeitando a ergonomia da leitura e evitando o excesso de
informagdes verbais que possam sobrecarregar o estudante. Esse processo deve
ser dialogico, validando a afinidade estética e os habitos de leitura que o jovem
ja cultiva espontaneamente.

A contemporaneidade das HQs oferece uma efervescéncia de formatos
que atendem a diferentes objetivos didaticos, com destaque para a brevidade
estratégica das tirinhas (strips). Por sua estrutura concisa e alto poder de sintese,
as tiras facilitam a inser¢do de conceitos matematicos em avaliaghes e
exercicios de forma agil, exigindo uma interpretacdo visual e logica simultanea.
Em contrapartida, as revistas em quadrinhos permitem imersoes mais profundas
em narrativas amplas; entretanto, Dohme (2003) alerta para a importancia do
uso integral da obra, evitando fragmentagdes que possam comprometer a
apreensao do enredo e, consequentemente, a logica dos problemas propostos.

Nesse cenario, a criagdo de gibitecas escolares surge como uma
estratégia de gestdo pedagdgica relevante ¢ democratica. Além de incentivar o
habito da leitura, esses espagos funcionam como laboratorios vivos para o
ensino da matematica, permitindo que o professor utilize o acervo para formular
desde operacdes aritméticas bésicas até sistemas complexos de equacdes. Ao
converter o lazer em ferramenta ativa, a gibiteca auxilia na constru¢cdo de um
raciocinio l6gico contextualizado, onde o aluno deixa de ser um consumidor
passivo e passa a enxergar a utilidade pratica da disciplina através de cenarios
familiares e envolventes.

Finalmente, a classificagdo das HQs pelo tipo de personagem revela-se
fundamental para definir o tom do engajamento cognitivo. Enquanto o género
dos super-herdis oferece uma carga emocional e histoérica que permite a
identificagdo com "alter egos" e o empoderamento de minorias, os herdis
cotidianos aproximam a aprendizagem da realidade fatual por meio da satira e
do humor. Ja os universos da fantasia, com seus seres antropomorfizados,
desafiam o pensamento logico e a imaginagdo. Essa diversidade de arquétipos
garante que a matematica seja humanizada, transformando o ato de aprender
em uma experiéncia de imers@o onde o conteido cientifico encontra
ressonancia na trajetoria subjetiva de cada estudante.
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O potencial pedagégico das HQs no ensino da Matematica

O potencial pedagdgico das Historias em Quadrinhos reside na sua
capacidade singular de "penetrar no universo jovem", estabelecendo uma ponte
emocional entre o estudante e o conteido matematico. Ao alinhar os arquétipos
dos super-herdis, o realismo dos personagens cotidianos ou a inventividade da
fantasia aos temas curriculares, o educador utiliza a identificagdo com o
protagonista como um catalisador de interesse. Essa gramatica visual néo
apenas humaniza a disciplina, mas torna a resolu¢do de problemas complexos
uma experiéncia acessivel e emocionante, especialmente para estudantes do
sexto ano, ao transformar a abstragdo em uma narrativa com a qual eles podem
se conectar subjetivamente.

Entretanto, a auséncia prolongada das HQs no ambiente escolar
brasileiro ¢ o reflexo de um histérico de censura e marginalizacdo que
empobreceu as narrativas graficas por décadas. Leis nacionalistas e codigos de
ética restritivos, sob argumentos higienistas de preservacdo da "sanidade
mental" da infincia, proibiram temas complexos e desencorajaram a inovagao
curricular. Esse cenario de mediocridade artificial, que rotulava o género como
inimigo da formagao intelectual, criou um desafio herculeo para os educadores
contemporaneos: o de reintegrar um recurso que foi sistematicamente
deslegitimado por ordens normativas e preconceitos institucionais no século
XX.

A superacdo desses estigmas consolidou-se apenas com a Constituicao
de 1988, que assegurou a livre expressdo intelectual e artistica, pavimentando
o respaldo juridico necessario para o retorno das HQs as salas de aula. Contudo,
essa nova liberdade exige do professor uma responsabilidade curatorial
rigorosa. Segundo Calazans (2008), a aplicagdo pedagodgica bem-sucedida
depende de critérios que considerem a ergonomia da leitura, evitando excessos
verbais que sobrecarreguem o aluno. Uma pratica moderna e humanizada
sugere que essa selecdo seja dialdgica, submetendo o material a apreciagdo dos
proprios estudantes para validar as afinidades estéticas e os ritmos narrativos
que eles ja cultivam espontaneamente.

Por fim, a efervescéncia contemporanea de formatos, como as tirinhas
(strips), oferece ferramentas estratégicas para a dindmica escolar devido ao seu
alto poder de sintese e concisdo. A brevidade desses formatos facilita a inser¢cao
de conceitos matematicos em avaliagdes e exercicios, promovendo um
exercicio 4gil de interpretacdo visual e logica simultdnea. Ao compreender as
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especificidades técnicas e historicas de cada género, o educador torna-se capaz
de identificar os elementos que melhor servem aos seus objetivos didaticos,
transformando o ato de resolver problemas em um processo de aprendizagem
ativa, reflexiva e profundamente integrada a cultura visual dos estudantes

A superagdo dos estigmas e das restri¢des institucionais as HQs no
Brasil encontrou seu marco definitivo na Constituicdo de 1988, que assegurou
a livre expressdo intelectual e artistica. Esse respaldo juridico libertou o
educador do antigo temor da censura, permitindo que os quadrinhos
transitassem do lazer marginalizado para o status de recurso didatico legitimo.
Contudo, essa liberdade delegou ao professor a nobre responsabilidade da
curadoria: a eficacia do ensino contemporaneo exige critérios rigorosos de
selecdo para que a ferramenta promova um engajamento critico e profundo,
transcendendo o entretenimento superficial e resgatando o potencial de
mediacfo cognitiva da disciplina.

Nesse processo de escolha, a ergonomia da leitura e a postura dialogica
tornam-se essenciais. Calazans (2008) alerta para a necessidade de selecionar
obras que equilibrem estética visual e acessibilidade, evitando poluigdo grafica
ou baldes excessivamente extensos que possam sobrecarregar a capacidade
cognitiva do aluno. Humanizar esse processo significa ndo atuar como um
seletor solitario, mas submeter o material a apreciagdo dos proprios estudantes.
Essa escuta ativa valida a afinidade estética do publico jovem e transforma o
material didatico em um objeto compartilhado, garantindo que a linguagem
multimodal das HQs funcione como uma ponte organica entre o saber técnico
e o prazer de ler.

Quanto a diversidade de formatos, as tirinhas (strips) destacam-se pela
excepcional capacidade de sintese, tornando-se ferramentas estratégicas para
avaliacdes e exercicios ageis. Por apresentarem um arco narrativo conciso,
permitem introduzir e concluir conceitos matematicos de forma dindmica, sem
comprometer a profundidade do raciocinio l6gico. Em contrapartida, as revistas
em quadrinhos possibilitam mergulhos em tramas mais densas e complexas. No
entanto, sua aplicacdo exige cautela: Dohme (2003) pondera que a eficicia
pedagdgica € maior quando a obra ¢ trabalhada integralmente, preservando o
enredo e a introdugdo para que o aluno apreenda a logica matematica de
maneira contextualizada e completa.

Por fim, a viabilizagdo democratica desses recursos encontra na criagdo
de gibitecas escolares uma estratégia de gestdo pedagogica transformadora.
Construidos coletivamente, esses espagos fomentam a leitura espontanea e o
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senso de preservagdo, a0 mesmo tempo em que funcionam como laboratérios
vivos para o ensino da matematica. A partir de um acervo diversificado, o
professor pode formular situagdes-problema que vao da aritmética basica a
geometria espacial, convertendo o entretenimento em uma ferramenta ativa de
construg@o do saber. Assim, as HQs deixam de ser vistas como distragdes para
serem reconhecidas como elementos indispensaveis no desenvolvimento de
competéncias criticas e logicas do estudante.

A classificagdo das Historias em Quadrinhos a partir de seus
protagonistas transcende a organizagdo técnica, configurando-se como uma
decisdo pedagodgica estratégica. Personagens marcantes atuam como "espelhos"
para o estudante, permitindo que a matematica deixe de ser um calculo abstrato
para se tornar uma experiéncia vivenciada por meio da jornada do outro. Essa
imersdo subjetiva pavimenta o caminho para a introdugcdo de conceitos
complexos, transformando a disciplina em um campo de saber humanizado,
onde o interesse do aluno ¢ sustentado pela identificagdo emocional com a
narrativa.

Nesse contexto, os diferentes arquétipos de herois oferecem variadas
portas de entrada para o conhecimento. Enquanto os super-herdis proporcionam
uma carga histérica ¢ de superacdo que ressoa com os desafios pessoais do
aluno, os herdis cotidianos utilizam o humor e a satira para contextualizar
problemas matematicos na realidade fatual, como a gestdo financeira
doméstica. J4 os protagonistas da fantasia maravilhosa desafiam a logica
convencional, abrindo espaco para o pensamento criativo e¢ a exploragao de
geometrias e paradoxos que, em suportes tradicionais, poderiam parecer
inacessiveis ou aridos.

O potencial transformador desse recurso reside na capacidade de
"penetrar no universo jovem", conectando o impacto emocional e a liberdade
inventiva aos conteudos curriculares. O educador, ao atuar como mediador
dessa gramatica visual, constrdi uma ponte para a aprendizagem significativa,
na qual a conexdo com o personagem serve como catalisador cognitivo e
afetivo. O objetivo central é tornar a matematica dialogal e emocionante,
garantindo que o estudante do 6° ano se sinta convidado a participar ativamente
da resolucdo de problemas, mantendo a resiliéncia intelectual diante da
complexidade.

Por fim, a urgéncia na adogao das HQs na matematica justifica-se pela
crise de interpretagdo que assola a disciplina, evidenciada pelo "déficit de
leitura" dos estudantes. Embora muitos dominem técnicas operatorias e o
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calculo mecénico, a falha ocorre frequentemente na decodificagdo de dados ¢
na coesao textual dos enunciados. Ao integrar a narrativa grafica as aulas, o
professor ndo apenas atende as diretrizes dos PCN, mas soluciona uma lacuna
critica, permitindo que a imagem auxilie a traducdo do texto para a linguagem
algébrica e garanta que a compreensdo matematica seja, de fato, plena e
contextualizada.

Diante das limitacdes das avaliagdes tradicionais ¢ do ensino
descontextualizado, a educacdo matematica ¢ instada a evoluir para além da
técnica, conforme as reflexdes de D’ Ambrosio (2005). Cabe ao educador, como
agente de transformagdo, adotar metodologias que substituam respostas
"mastigadas" pelo fomento ao pensamento auténomo. Ao converter enunciados
estaticos em narrativas visuais e sequenciais, as HQs oferecem o suporte
necessario para que o aluno visualize a estrutura do problema, cumprindo a
funcdo social da escola de preparar o individuo para ler o mundo e tomar
decisdes baseadas em um raciocinio que ¢, simultaneamente, 16gico e humano.

A eficacia pedagogica das HQs reside em sua capacidade de operar em
uma zona de percepgdo subjetiva, facilitando a decodifica¢do de conceitos que
muitas vezes parecem herméticos. Segundo Gasque ¢ Ramos (2002), essa
sintonia cognitiva permite que o estudante reforce conhecimentos prévios e
reflita criticamente sobre a matéria. Nesse panorama, o professor de
Matematica assume o papel crucial de mediador da linguagem, reconhecendo
que a interpretagdo textual ndo ¢ exclusividade da Lingua Portuguesa. Assim,
o uso dos quadrinhos torna-se uma oportunidade estratégica para sanar
deficiéncias de leitura e garantir que o rigor abstrato da disciplina se transforme
em um fluxo continuo e acolhedor de compreensao.

Metodologia e Tipo de Pesquisa

Classifica¢do da Pesquisa

A metodologia sustentou-se em uma abordagem mista, integrando trés pilares:
Frente Descritiva;

Frente Exploratoria;

Sistematizacdo de Experiéncias (SE).

A metodologia desta pesquisa sustentou-se em trés pilares: a frente
descritiva, a exploratdria e a Sistematizacdo de Experiéncias (SE), aplicadas na
Escola Municipal CAIC Tancredo de Almeida Neves. Essa abordagem mista
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permitiu integrar o rigor dos dados quantitativos a profundidade das analises
qualitativas, capturando o impacto subjetivo da intervengdo no 6° ano. Através
de uma pesquisa participativa ¢ engajada, a SE buscou reconstruir as praticas
escolares, avaliando como a substituicdo de modelos tradicionais por narrativas
graficas dinamicas poderia potencializar a capacidade interpretativa dos
estudantes frente ao excesso de abstragdo do modelo convencional.

Por fim, exemplos praticos evidenciaram a versatilidade das HQs como
um "laboratorio pedagogico", desde a resolugdo de sistemas lineares em
gibitecas ficticias até a exploracdo de fun¢des quadraticas por meio do universo
de Naruto. Ao atuar como um designer pedagogico, o professor molda variaveis
em cenarios familiares, facilitando a identificacdo de equagdes e transformando
a resolugdo de problemas em um ato narrativo natural. Essa abordagem prova
que € possivel transitar entre a algebra basica e conceitos complexos mantendo
o interesse do aluno aceso, garantindo um ensino que seja, a0 mesmo tempo,
visualmente estimulante e tecnicamente rigoroso.

Recorte Curricular e Procedimentos.

Esta pesquisa delimitou seu escopo ao conceito de porcentagem no 6°
ano, em estrita conformidade com o descritor curricular EFO6MA13. Mais do
que uma simples transferéncia de formulas, a proposta metodoldgica buscou
desenvolver a capacidade intrinseca do aluno de resolver e, sobretudo, elaborar
problemas, fundamentando-se nos pilares da proporcionalidade ¢ da educacao
financeira. Ao incentivar o uso de estratégias pessoais e o exercicio do calculo
mental, a abordagem visou converter conteudos que, na tradicdo escolar, sdo
frequentemente percebidos como abstratos em uma aprendizagem
verdadeiramente significativa, ancorada em situagdes reais e tangiveis do
cotidiano dos estudantes.

A vivéncia em sala de aula revelou nuances pedagdgicas importantes.
Inicialmente, as questdes foram apresentadas no formato convencional de
escrita em quadro, o que resultou em uma percep¢ao imediata de fadiga e
ansiedade nos discentes, reflexo da extensdo textual excessiva caracteristica
desse modelo. Para mitigar esse efeito desmotivador e otimizar o tempo letivo,
introduziu-se, em um segundo momento, uma tirinha adaptada sob a tematica
do "Herdi Cotidiano". Esse recurso visual e narrativo ndo funcionou apenas
como ilustracdo, mas como um motor de dinamizagdo; ele facilitou a transig¢do
da linguagem natural para a simbologia matematica, reduzindo drasticamente a
resisténcia emocional dos estudantes e abrindo canais de recep¢do para o
contetdo.
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A dinamica pedagogica foi enriquecida pela interpretagdo dramatica,
na qual os proprios estudantes deram voz aos personagens. Essa "performance”
consolidou a conex@o entre a narrativa grafica ¢ o desafio matematico,
transformando o problema em uma experiéncia compartilhada.
Subsequentemente, a organizagdo da turma em grupos colaborativos permitiu
que cada equipe assumisse o papel de "autores", elaborando suas proprias
historias em quadrinhos para explorar as questdes de porcentagem. Esta fase de
produgdo autoral foi um divisor de aguas: ela ndo apenas estimulou a pesquisa
e a sintese de informagdes, mas também impulsionou habilidades
socioemocionais cruciais, como a argumentacdo, a troca de ideias ¢ a
construgdo coletiva do saber.

No encerramento da atividade, as apresentagdes dos grupos
converteram a sala de aula em um ambiente de aprendizagem mutua e critica
construtiva. A resolugdo final do problema inicial demonstrou que a
experiéncia de produzir e interpretar HQs foi altamente eficaz, tanto para a
consolidagdo do conhecimento técnico quanto para o refinamento das
habilidades comunicativas. Os quadrinhos confirmaram-se, assim, como
mediadores potentes, capazes de tornar o processo educativo mais leve e
criativo sem abdicar do rigor necessario.

Resultados e Analise

A analise subsequente dos resultados buscou investigar a correlacdo
entre o gosto pessoal dos estudantes pelas HQs e o sucesso na aprendizagem
matematica. Através de uma pesquisa qualitativa fundamentada em
questionarios de opinido, observou-se que a familiaridade prévia e o interesse
pelo género facilitam a recepg¢do de conteudos curriculares complexos. Em
termos praticos, a conversao de enunciados abstratos em narrativas graficas
permitiu que os estudantes identificassem informagdes relevantes com uma
fluidez notavel. Essa transicdo do "texto puro" para o suporte multimodal
estabeleceu relagoes logicas mais nitidas entre os dados, provando que a
visualizagdo €, em ultima analise, uma forma poderosa de compreensio
intelectual.

A utilizacdo estratégica desse recurso didatico propiciou um
incremento notavel na capacidade dos discentes em elaborar estratégias de
resolugdo de forma mais autébnoma. A narrativa visual operou como um
auténtico "andaime cognitivo", termo que remete a sustentacdo necessaria para
que o aluno alcance novos niveis de compreensao, reduzindo a complexidade
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muitas vezes intimidadora da interpretacdo de problemas matematicos. Como
resultado direto, a atividade pratica evidenciou que o suporte sequencial — a
ordem logica dos quadros — auxilia na organizagao do raciocinio, permitindo
que o estudante estruture o pensamento passo a passo antes de transpor o
desafio para a linguagem algébrica.

Observou-se, ademais, que as HQs foram catalisadoras de um ambiente
de aprendizagem genuinamente motivador e colaborativo. Ao quebrar a frieza
do ensino tradicional, o recurso estimulou uma troca de ideias mais fluida entre
os pares, transformando a resolugdo de problemas em um projeto comum.
Contudo, é fundamental ressaltar que a eficacia dessa metodologia ndo deve ser
lida de forma absoluta ou simplista; ela apresenta variagdes importantes
conforme a complexidade do topico matematico e as singularidades cognitivas
de cada grupo. O sucesso da estratégia, portanto, ndo reside apenas na presenga
do quadrinho, mas no equilibrio sensivel entre a narrativa escolhida e o objetivo
pedagdgico pretendido pelo professor.

A fundamentacdo tedrica que sustenta o uso de recursos visuais parte
da premissa de que a imagem auxilia na construgdo de representa¢des mentais
mais robustas, tornando o abstrato mais palpavel. No entanto, os resultados
colhidos nesta pesquisa convidam a uma reflexdo mais cautelosa, pois ndo
corroboram integralmente essa expectativa idealizada. Embora o engajamento,
0 entusiasmo e o interesse dos estudantes tenham apresentado um salto
perceptivel e qualitativamente gratificante, o desempenho quantitativo nos
testes formais de avaliagdo ndo demonstrou discrepancias estatisticas
significativas quando comparado ao modelo tradicional.

Essa desconexdo entre o sentir (maior engajamento) € o medir (notas
em testes) sugere que a simples inser¢do do recurso visual no ecossistema de
ensino ndo ¢ uma garantia isolada de melhoria imediata na aprendizagem
formal e padronizado. A auséncia de uma superioridade estatistica avassaladora
nos testes ndo invalida, de modo algum, o uso pedagogico das HQs; pelo
contrario, ela desnuda a complexidade inerente a mediacdo pedagogica.

E plausivel inferir que fatores extrinsecos — como o design técnico dos
quadrinhos, a familiaridade prévia com a linguagem sequencial ou a propria
natureza da transi¢do do ludico para o rigor do teste escrito — influenciem
diretamente a eficdcia do método. Tal realidade exige uma andlise mais
criteriosa sobre como integrar as HQs de forma que o prazer da leitura se
converta, efetivamente, em desempenho académico mensuravel, refor¢ando
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que a inovacdo na educacdo é um caminho de constantes ajustes,
experimentagdes e, sobretudo, sensibilidade docente.

A intrincada relag@o entre a visualizacdo e a aprendizagem matematica
revela-se, sob uma analise atenta, como um fendmeno multifacetado e sensivel
as particularidades individuais de cada estudante. O potencial motivador das
Histérias em Quadrinhos ¢ inquestionavel; entretanto, a conversdo desse
entusiasmo inicial em desempenho académico sélido parece estar atrelada a
mecanismos cognitivos profundos que ainda demandam investigagdo
cuidadosa. Nesse sentido, a ferramenta ndo deve ser interpretada como uma
"panaceia” ou uma solugdo auténoma para as crises historicas do ensino de
matematica, mas sim como um componente vital e estratégico dentro de um
ecossistema didatico muito mais amplo e complexo.

Em ultima analise, os dados colhidos nesta pesquisa sinalizam a
urgéncia de um aprofundamento teodrico e empirico sobre 0 modo como os
estudantes, de fato, processam e internalizam representagdes visuais.
Investigagoes futuras precisam esmiugar os mecanismos de decodificagdo
dessas imagens para que sua aplica¢do em sala de aula seja otimizada. O foco
académico deve recair sobre a "ponte" que transforma o interesse ltdico gerado
pelo recurso em uma compreensdo conceitual profunda, garantindo que a
integragdo entre a narrativa grafica e o conteudo técnico seja cada vez mais
refinada e produtiva.

No que diz respeito a dindmica social, a metodologia colaborativa foi
implementada com o intuito de estimular a constru¢do conjunta do saber e o
florescimento de habilidades socioemocionais, como a cooperagdo ¢ a empatia
comunicativa. Contudo, a imersdo no cotidiano escolar revelou que grupos
excessivamente numerosos enfrentam obstaculos significativos na gestdo do
tempo, na organizagdo de tarefas e na manutencdo do foco. Embora o
entusiasmo com a confec¢do das HQs tenha sido onipresente, a dificuldade em
harmonizar diferentes vozes em equipes grandes sugere que a formagdo de
grupos reduzidos seria uma estratégia mais eficaz. Grupos menores tendem a
garantir uma participagdo equitativa, permitindo que o didlogo flua sem as
dispersoes tipicas de grandes coletivos.

A reducdo do numero de componentes por equipe opera, portanto,
como uma otimiza¢do da coordenagdo, minimizando riscos de desestimulo ou
de sobrecarga de alguns em detrimento de outros. Em um ambiente de troca
mais intimo e intenso, o retorno entre os pares ocorre de forma organica,
permitindo que cada estudante exponha suas hipoteses com maior clareza. Essa
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configuragdo assegura que todos os membros contribuam de forma ativa e
intelectual na complexa tarefa de converter um conceito matematico abstrato
em uma narrativa visual coerente.

Por fim, as apresentagdes das produgdes finais assumem um papel de
destaque na socializagdo do conhecimento e na propria consolidagdo tedrica
dos discentes. Ao compartilhar suas obras com a turma, os estudantes sdao
desafiados a explicitar seus processos criativos, justificando as escolhas feitas
para transpor problemas matematicos para a linguagem dos quadrinhos. Esse
exercicio de articulacdo ¢é transformador: ele desloca o aluno da posicdo de
receptor ¢ o coloca na posicdo de mediador do saber. Ao explicar o que
produziu, o estudante fortalece sua propria compreensao e, simultaneamente,
oferece aos colegas novas perspectivas narrativas sobre o0 mesmo tema.

Dessa forma, o momento da exposi¢do oral configura-se como uma
experiéncia auténtica de comunicacdo cientifica, ainda que em nivel
fundamental. O desenvolvimento de competéncias essenciais — como a
organizacdo logica das ideias, o uso estratégico de suportes visuais ¢ a
capacidade de argumentagdo perante questionamentos — ¢ potencializado
quando os estudantes ocupam, com orgulho, a posicdo de expositores. A
atividade, portanto, transcende o ensino estrito da matematica, promovendo um
letramento comunicativo eficaz e reforcando o reconhecimento social do
esforgo intelectual e artistico realizado por cada um.

A andlise da afinidade dos estudantes com as Histérias em Quadrinhos
revelou um cendrio de receptividade extraordinaria a proposta pedagdgica. Dos
41 estudantes consultados, um indice expressivo de 90% (n=37) declarou
apreciar abertamente o género, enquanto uma parcela minima de 10%
manifestou desinteresse. Esse engajamento prévio ndo € apenas um dado
estatistico; ele sinaliza que as HQs possuem uma base sélida de aceitagdo
cultural no imaginario desses jovens, consolidando-as como uma estratégia
promissora e orgadnica para a mediacdo de contetidos curriculares que,
tradicionalmente, sofrem com a resisténcia discente.

Esta investigacao alinha-se a perspectiva freiriana de que a reflexdo e a
acdo jamais ocorrem de forma isolada da relagdo homem-realidade. Por essa
razdo, a pesquisa buscou transcender a frieza da analise meramente
quantitativa. Investigar os gostos especificos de cada participante permitiu uma
imersdo mais profunda nos significados que as narrativas graficas assumem
para esses sujeitos. Essa abordagem dialogica garante que a pratica pedagogica
deixe de ser uma imposi¢do vertical para se tornar uma construgdo
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genuinamente contextualizada, respeitando a identidade e a voz dos estudantes
envolvidos no processo educativo.

A alta representatividade desse interesse sugere que o recurso didatico
pode atuar como um potente catalisador de motivac¢ao. Contudo, o estudo faz
uma ressalva importante: a atratividade do suporte deve caminhar lado a lado
com sua efetividade pedagdgica real. A preferéncia manifestada pelos
estudantes ¢ o ponto de partida, o "gancho" motivacional, para o
desenvolvimento de metodologias que saibam integrar o prazer da leitura a
construgdo rigorosa do raciocinio matematico. Ao mapear essas afinidades, o
pesquisador estabelece um canal de comunicag@o mais eficaz com o publico-
alvo, permitindo que a escolha de temas e personagens seja reflexiva e sensivel

a realidade escolar.

Ao tragar o perfil detalhado de leitura de 36 estudantes do sexto ano,
emergiu um ecossistema de preferéncias notavelmente diversificado. A série
"Turma da Mdnica" consolidou-se como a principal bussola de leitura, sendo
citada por aproximadamente 39% da amostra. Este dado ¢ fundamental, pois
reforca a relevancia de producdes nacionais consagradas como o primeiro
degrau para a integragdo pedagdgica de narrativas visuais. Em seguida, os
mangds aparecem com 25% das mengdes, evidenciando a influéncia
avassaladora da cultura pop nipdnica entre pré-adolescentes, seguidos por
referéncias genéricas a "gibis", que compuseram 14% das respostas.

Entretanto, um ponto de atencdo académica e ética surgiu na andlise
qualitativa: a citacdo recorrente de titulos como Demon Slayer e Attack on
Titan. Embora sejam obras de inegéavel apelo estético e narrativo, elas possuem
classificacdo indicativa para maiores de 16 anos, o que contrasta com a faixa
etaria do grupo pesquisado (11 a 13 anos). Esse achado ¢ um alerta vital para o
educador sobre a necessidade de uma curadoria pedagdgica vigilante.

O papel do professor, portanto, expande-se para o de um curador
cultural que deve mediar o interesse dos estudantes, filtrando conteudos para
que a maturidade dos temas esteja em harmonia com o desenvolvimento
emocional dos estudantes. Assim, o uso de quadrinhos no ensino de matematica
torna-se uma pratica segura e potente, garantindo que o sucesso na
implementagdo de atividades interdisciplinares ocorra sem negligenciar a
protecao e a formagao integral do adolescente.

A investigacdo identificou, de forma relevante, que uma pequena mas
significativa parcela dos estudantes (5%) mantém sua preferéncia por livros
convencionais e suportes textuais classicos. Este dado, longe de ser um ruido
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na pesquisa, ¢ fundamental para o desenho de uma pratica pedagogica
verdadeiramente inclusiva; ele nos indica que a utilizacdo das Historias em
Quadrinhos ndo deve ser imposta de forma exclusiva, mas sim integrada a um
repertério multimodal de ensino. A riqueza de titulos citados pelos estudantes
— que compde um mosaico diversificado desde obras de tematica religiosa até
as complexas mitologias dos super-herois — reflete uma pluralidade de
interesses que pode, e deve, ser explorada pelo educador para personalizar
problemas matematicos e conferir sentido humano a aprendizagem.

A avaliagdo da percepcdo dos estudantes sobre a dindmica pedagogica
empregada apresentou resultados estatisticamente robustos e qualitativamente
satisfatorios, alcangando um indice de aprovagao de 96%. A analise cuidadosa
das 44 respostas coletadas revelou um elevado grau de engajamento afetivo e
cognitivo, com adjetivacdes que variaram entre o "incrivel”, o "muito boa" e o
"legal". Essa recep¢do calorosa valida as HQs como um recurso pedagogico
potente, capaz de transmutar o ambiente de aprendizagem da matematica —
frequentemente marcado pelo estigma do medo — em um espago de
entusiasmo, curiosidade e satisfacdo intelectual.

As nuances qualitativas da experiéncia tornaram-se visiveis através da
diversidade de adjetivos utilizados pela turma. Enquanto cerca de 50% dos
discentes avaliaram a atividade como "legal", uma parcela consideravel de 23%
demonstrou um entusiasmo ainda mais vibrante, classificando a proposta como
"muito boa". Mesmo as respostas mais sucintas e simplificadas indicaram uma
adesdo genuina a metodologia, sugerindo que a combinacdo entre a narrativa
visual e a produgdo colaborativa encontra ressonancia profunda com os
interesses e com a identidade cultural dessa faixa etéria.

Observou-se, em contrapartida, uma propor¢do minima de avaliagdes
neutras ou negativas, representando meros 2% da amostra total. Um dado
particularmente revelador emergiu de um aluno que classificou a intervengao
como "mais ou menos", justificando sua nota pelo desafio intrinseco de adaptar
questdes matematicas para o suporte grafico das HQs. Sob uma Otica
pedagbgica atenta, essa percepcdo ndo indica uma falha no método; ao
contrario, ela corrobora a eficacia da dindmica em estimular habilidades
cognitivas complexas. O desconforto relatado pelo estudante ¢ o reflexo do
esforco de traducdo entre linguagens, provando que a atividade exigiu um
processamento mental profundo e uma interpretacdo rigorosa dos conceitos
matematicos.
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Em suma, o éxito desta intervencdo reafirma a premissa de que a
integracdo de elementos ludicos e visuais ao curriculo do 6° ano ¢é capaz de
oxigenar o ensino tradicional. A percepgdo positiva dos estudantes reforga a
tese de que abordagens inovadoras podem mitigar a aversdo historica a
matematica, substituindo o tédio pela autoria. Os resultados aqui apresentados
encorajam a continuidade e a expansdo de praticas que desafiem os estudantes
a assumirem o protagonismo na constru¢do de seus proprios conhecimentos,
utilizando a criatividade como combustivel para a superagdo de obstaculos
académicos.

A investigag¢do debrugou-se sobre a demanda dos estudantes quanto a
perenidade de metodologias baseadas em Histdrias em Quadrinhos, revelando
um dado contundente: 81% dos 41 estudantes consultados manifestaram-se
favoraveis a realizacdo frequente de atividades similares. Esse indice ndo
apenas confirma a alta satisfagdo com a dinamica proposta, mas sinaliza uma
abertura democratica e significativa para a inovagdo pedagogica no cotidiano
escolar. No entanto, o olhar atento do pesquisador deve recair também sobre os
17% de respostas neutras ou negativas. Longe de serem meros desvios
estatisticos, esses numeros apontam para a necessidade vital de um
planejamento que considere a heterogeneidade da turma, respeitando aqueles

que, por diferentes razdes, ndo se sentiram contemplados pelo recurso visual.

As criticas e sugestdes apresentadas por essa parcela dos discentes
oferecem subsidios inestimaveis para o refinamento da pratica docente. Os
estudantes que propuseram mudangas demonstraram, na verdade, um
engajamento critico e autbnomo com o seu proprio processo de aprendizagem,
enquanto as recusas explicitas evidenciaram resisténcias que merecem ser
compreendidas. Tais dados indicam que, para alguns estudantes, a transicdo do
modelo tradicional — de carater mais diretivo e previsivel — para o modelo
ludico exige uma mediacdo pedagodgica que explicite, com transparéncia e
clareza, os objetivos de aprendizagem envolvidos, garantindo que o "brincar"
seja sempre percebido como um "aprender".

Um dos pontos de resisténcia mais reveladores residiu na percepgao de
que a atividade priorizava a interpretagdo textual em detrimento da resolugdo
de célculos puros. Outra critica pertinente mencionou uma suposta desconexao
com o conteudo programatico, sugerindo que alguns estudantes enfrentaram
dificuldades em associar as representacdes visuais aos conceitos matematicos
formais. Essas observagdes sdo cruciais para a evolu¢do do método; elas
destacam a importancia ética e técnica de equilibrar as habilidades de

59



decodifica¢do narrativa com o rigor técnico da disciplina. O desafio reside,
portanto, em demonstrar que a interpretagdo ndo ¢ um obstaculo ao célculo,
mas a engrenagem que o torna possivel e logico.

Em suma, os resultados demonstram que, embora a inovagdo seja um
desejo amplamente compartilhado, sua implementacdo exige um equilibrio
sensivel entre diferentes competéncias. A diversidade de perspectivas aqui
apresentada refor¢a que o uso de quadrinhos nao deve ser uma pratica estatica,
mas acompanhada de uma avaliagdo constante e de um planejamento cuidadoso
que acolha as subjetividades individuais. Assim, a pratica pedagogica evolui de
forma organica, integrando o ludico sem jamais perder de vista a esséncia do
conteudo programatico e a eficacia necessaria na resolucéo de problemas.

Ao analisar as sugestdes dos 42 participantes, observou-se que a
maioria (57%) manifestou o desejo de um aprofundamento real da atividade.
Esses estudantes pediram narrativas mais elaboradas, personagens mais
complexos e, significativamente, a ampliacdo da carga horaria dedicada a esse
formato. Esse dado é extremamente encorajador, pois demonstra que 0s
estudantes nao apenas "aprovaram" o recurso como uma distragdo
momentanea, mas vislumbraram nele uma linguagem na qual desejam se tornar
proficientes. Essa demanda sinaliza que o uso de quadrinhos possui um
potencial inexplorado para projetos de longa duragdo, transcendendo o carater
de uma interven¢ao pontual para se tornar um eixo estruturante de um ensino
de matematica mais humano, visual e participativo.

Questdes de ordem estrutural e logistica também emergiram com
nitidez nas vozes dos estudantes, oferecendo pistas valiosas para o
aperfeicoamento da pratica. Cerca de 12% dos estudantes sugeriram a reducdo
do tamanho dos grupos, apontando que equipes compostas por cinco
integrantes frequentemente enfrentam dificuldades para alcangar consensos, o
que pode fragmentar a colaboracdo. Essa percepcao reforca a necessidade de
ajustes organizacionais que garantam uma participagdo mais equitativa e fluida,
onde cada voz possa ser ouvida sem as dispersdes tipicas de grandes
agrupamentos. Adicionalmente, 10% dos discentes solicitaram o fornecimento
de materiais visuais pré-definidos, como modelos de personagens e cenarios,
visando agilizar a estruturacdo da narrativa grafica e reduzir a carga cognitiva
voltada ao desenho técnico.

A sugestdo de utilizar recursos visuais prontos abre um debate
pedagdgico de extrema relevancia: o equilibrio sensivel entre o suporte
oferecido pelo professor e a autonomia criativa do aluno. Embora facilitadores
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visuais funcionem como "andaimes" que reduzem a ansiedade de quem nao
possui dominio do trago artistico, ¢ fundamental preservar espagos que
estimulem a autoria genuina e a imaginacao.

Outras observagdes, embora menores em percentual, trouxeram a tona
preocupacdes legitimas com o ambiente de aprendizagem, como o controle de
ruido em sala e o desejo por um volume maior de questdes matematicas que
servisse de base para as tramas. Em ultima analise, essa recepgdo positiva,
embora acompanhada de criticas, evidencia que uma matematica ludica e
criativa ¢ profundamente valorizada pelo corpo discente, mas exige do
professor um refinamento metodologico constante. O desejo dos estudantes por
produgdes mais sofisticadas sugere que podemos elevar o nivel de exigéncia
intelectual, desde que oferecamos os meios logisticos € o suporte emocional
adequados.

No que tange a preferéncia direta entre formatos, a pesquisa investigou
a inclinac@o de 42 estudantes diante de dois paradigmas: o textual tradicional e
o visual em quadrinhos. Os resultados ratificaram uma tendéncia vigorosa de
adesdo ao modelo ladico, com 74% (n=31) dos participantes manifestando
preferéncia explicita pelas Historias em Quadrinhos. Esse dado estatistico
sugere que a forca da imagem, aliada a uma linguagem que dialoga com o
cotidiano juvenil, atua como um potente facilitador do interesse pela disciplina,
quebrando o gelo da abstragdo pura.

Em contrapartida, uma parcela de 14% dos participantes optou pela
manutencdo do formato tradicional. Essa escolha pode ser atribuida a habitos
de estudo ja consolidados ou a uma maior seguranca na representagdo
académica convencional, a qual foram expostos durante toda a vida escolar.
Notou-se também um pequeno percentual (2%) que prop0s a alternancia entre
os dois modelos, reforcando a premissa de que a diversificacdo de recursos
didaticos ¢ o caminho mais seguro para um ensino que respeite a pluralidade de
perfis cognitivos.

Por fim, um grupo de 10% apresentou dificuldades na compreensao da
propria pergunta, um achado que nos recorda que os desafios de interpretagao
sdo profundos e persistem independentemente do suporte utilizado. No entanto,
a hegemonia da preferéncia pelos quadrinhos indica que a representacao grafica
¢ uma estratégia eficaz para reduzir o distanciamento da matematica, tornando
o conteido mais palatavel e, acima de tudo, fomentando uma motivagdo
intrinseca que ¢ o motor de qualquer aprendizagem duradoura no sexto ano.
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Embora esta investigag@o apresente limitagdes inerentes ao seu escopo
amostral, os resultados colhidos revelam-se promissores para a validagdo das
Histérias em Quadrinhos (HQs) como uma ferramenta pedagogica de alto
valor. A pesquisa sinaliza, com clareza, a necessidade de investigagdes futuras
que possam perscrutar o impacto dessa metodologia na aprendizagem a longo
prazo, estendendo-se para diferentes niveis de escolaridade e contextos
socioecondmicos. Em ultima andlise, a integragdo dos quadrinhos no curriculo
matematico demonstra ser um caminho viavel e pulsante para a construgdo de
um ensino que seja, simultaneamente, inclusivo, dindmico e carregado de
sentido para o estudante.

Consideracoes finais

Nesta jornada investigativa sobre o impacto da conversdo de problemas
matematicos em narrativas graficas, deparamo-nos com resultados de natureza
complexa e multifacetada. Por um lado, a dindmica demonstrou um potencial
extraordindrio para ampliar o engajamento ¢ a motivacao intrinseca dos
estudantes; por outro, os instrumentos de desempenho tradicionais ndo
evidenciaram ganhos académicos substantivos no curto prazo. No entanto, ¢
fundamental compreender que a auséncia de uma disparidade estatistica
imediata ndo desqualifica, sob hipdtese alguma, a proposta pedagodgica aqui
apresentada.

A literatura educacional contemporanea ratifica que o interesse e a
motivacao nao sdo "acessorios" da aprendizagem, mas sim os pilares essenciais
sobre os quais se constrdi a sabedoria perene. O entusiasmo vibrante observado
em sala de aula sugere que as HQs operam como ferramentas eficazes para
fomentar uma cultura de curiosidade e investigacdo cientifica, elementos que
costumam escassear em modelos puramente mnemdnicos. E imperativo
reconhecer, contudo, que a aprendizagem matematica ¢ um processo intrincado
que transcende a mera motivacdo; ela exige a solida construcdo de saberes
conceituais e procedimentais. Portanto, a eficacia das HQs € potencializada
quando estas ndo sdo utilizadas de forma isolada, mas sim integradas a um
ecossistema diversificado de estratégias, que inclua o uso de materiais
manipulaveis, discussdes coletivas e outras metodologias ativas.

Para o aprimoramento continuo dessa pratica, recomenda-se com
énfase o desenvolvimento de materiais didaticos especificos e autorais,
centrados em conceitos curriculares bem delimitados. A criacdo de narrativas
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graficas "sob medida" pode atuar como um facilitador na memorizagdo
compreensiva ¢ na apreensao profunda de conteidos que, em formatos
tradicionais, costumam erguer barreiras de resisténcia nos discentes. E nesse
dialogo entre a forma ludica e o fundo técnico que o conhecimento se consolida.

Ademais, ressalta-se a urgéncia de investigagdes longitudinais que
possam monitorar os efeitos dessa metodologia ao longo do tempo. Variaveis
como a faixa etdria, o nivel de escolaridade e a densidade dos contetdos
abordados devem ser sistematicamente acompanhadas para validar o suporte
visual como um mediador cognitivo robusto e eficiente. Em suma, este estudo
evidencia que o caminho para superar a abstragdo e o distanciamento da
matematica passa, necessariamente, por abordagens inovadoras e sensiveis a
realidade do aluno. A utilizagdo das Histérias em Quadrinhos como recurso
didatico apresenta-se como um horizonte promissor, contribuindo diretamente
para que a escola cumpra sua missdo mais nobre: a formagdo de sujeitos
criticos, criativos e verdadeiramente engajados com o mundo ao seu redor.
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3- Construindo aprendizagens por meio do
lddico: uma experiéncia no ensino da
potenciagao

Giselle Maria Beserra de Gusmdo®

Maria Dalvirene Braga’

Introducio

Atualmente, o professor de Matematica tem muitos desafios
para enfrentar na sala de aula. Um deles ¢ a relagdo do ensino da matematica
com os estudantes. A maioria tem dificuldade de entender os conceitos
matematicos e aplica-los seja em atividades escolares, seja no dia a dia. As
metodologias t€ém o objetivo de melhorar o ensino e a aprendizagem do
professor para o estudante, por meio de atividades ludicas, jogos ou recursos
digitais e entre outros.

Entendemos o “Ludico” como a forma de desenvolver a
criatividade, os conhecimentos, o raciocinio de um estudante de
todos os niveis, através de jogos, musica, danca, teatro, filme,
leituras, mimica, desafios, curiosidades, historias, etc. Nossa
proposta, usando o ludico nas salas de aula, ¢ educar
matematicamente, permitindo que o aluno raciocine, descubra e
interaja criticamente com colegas e professores (S4, 2015, p. 1).

O uso das atividades ludicas pode auxiliar na melhora do desempenho
dos estudantes nos conceitos matematicos. E importante perceber a interagdo
dos estudantes com a atividade, pois isso os motiva cada vez mais para o
desempenho da Matematica e a sua relag@o dela no dia a dia. Sendo que muitas
vezes nao € possivel elaborar essas atividades pedagogicas, pois ainda se tem
dificuldades nas aulas de Matematica, o que pode ser constatado na fala de
Castejon e Rosa:

¢ Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Universidade de Brasilia.
Departamento de Matematica. profgisellegusmao@gmail.com

7 Mestre em Educagdo. Universidade de Brasilia. Departamento de Matematica.
dalvirenebraga@gmail.com.
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As dificuldades encontradas por alunos e professores no processo
ensino-aprendizagem da matematica sdo muitas e conhecidas, por
um lado, o aluno nio consegue entender a matematica que a
escola lhe ensina, muitas vezes € reprovado nesta disciplina, ou
entdo, mesmo aprovado, sente dificuldades em fazer relagdes com
o dia a dia daquilo que a escola lhe ensinou. Em sintese, ndo
consegue efetivamente ter acesso a esse saber de fundamental
importancia. Do outro lado, o professor tem consciéncia de que
ndo atingiu resultados satisfatorios (Castejon & Rosa, 2017, p. 5).

Nesse sentido, é preciso mudar a perspectiva das aulas de Matematica
no ensino basico, olhar com mais aten¢do as dificuldades de cada aluno e
instigar o raciocinio dos contetidos de uma forma diferenciada para que possa
atingir os objetivos da educacdo, que ¢ compreender os conceitos sem ter medo
da disciplina. Entende-se também que muitas vezes nao € possivel inserir em
todas as aulas alguma atividade pedagogica diferente, criativa, atrativa, mas é
necessario ter uma boa relacdo da disciplina para com o aluno, uma vez que
ainda existe um longo caminho a percorrer para melhorar a aprendizagem da
Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) diz
respeito as aprendizagens para serem trabalhadas nas salas de aula, com o
objetivo de o aluno ter um melhor desenvolvimento nas disciplinas curriculares,
sendo de uma forma justa, inclusiva e democratica, e orienta que:

Da mesma forma que na fase anterior, a aprendizagem em
Matematica no Ensino Fundamental — Anos Finais também esta
intrinsecamente relacionada a apreensdo de significados dos
objetos matematicos. Esses significados resultam das conexdes
que os alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre
eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os
demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser
destacada a importincia da comunicacdo em linguagem
matematica com o uso da linguagem simbolica, da representacdo
e da argumentacdo. Além dos diferentes recursos didaticos e
materiais, como malhas quadriculadas, 4bacos, jogos,
calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dindmica [...]. Entretanto, esses recursos e materiais precisam
estar integrados a situagdes que propiciem a reflexdo,
contribuindo para a sistematizagao e a formalizagdo dos conceitos
matematicos (Brasil, 2018, p. 298).

O texto da BNCC objetiva informar ao professor acerca de como os
conteudos podem ser diferenciados usando algum tipo de material ou atividade
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pedagdgica, ndo sendo apenas uma atividade, mas que esta tenha uma base para
edificar melhor o contetido. Pode-se perceber que atividades ludicas podem
auxiliar na aprendizagem escolar, sobretudo na Matematica, que, na maioria
das vezes, é apresentada de forma abstrata, sem contextualizagdo ou
experiéncia pratica.

Conforme os ultimos resultados do IDEB, em relagdo a disciplina de
Matematica, € necessario ter uma reflexdo em relacdo as abordagens que estdo
sendo aplicadas em sala de aula, considerando que a nota ainda esta baixa.
Sabe-se que, em 2020, teve a pandemia do coronavirus (SARS-CoV-2), que
mudou totalmente a estratégia de aprendizagem, pois, como ndo podia ter o
contato do ensino presencial, as aulas passaram a ter o formato on-line, no
entanto, muitas escolas e estudantes nio tinham recursos de internet ¢ materiais,
como computadores, mesa digitalizadora, entre outros. Neste cenario, muitos
professores tiveram dificuldades para se adaptar ao ensinar, € os estudantes, em
aprender. Seguem os resultados das notas do SAEB de Matematica ¢ o IDEB
dos anos de 2021 e 2023 (Quadro 1).

Quadro 1: Dados do SAEB de Matematica e do IDEB dos anos finais do
Ensino Fundamental em 2021 e 2023

Ensino Fundamental Regular — Anos Finais

Brasil Rede Notas SAEB 2021 Notas SAEB 2023 IDEB IDEB
Matematica Matematica 2021 2023

Brasil Total 259,59 258,94 5,1 5,0

Brasil | Estadual 254,05 252,30 5,0 4,9

Brasil | Municip 249,15 249,65 4,8 4,6

al
Brasil | Publica 252,04 251,27 4,9 4,7
Brasil | Privada 292,22 295,19 6,3 6,3

Fonte: MEC/Inep (2024).

Diante do exposto, se faz importante o uso de uma pratica pedagogica
que possibilite a aprendizagem significativa de conceitos matematicos, e ¢
nessa perspectiva que o trabalho do qual realizamos o recorte para elaboragao
desse capitulo (Monografia de conclusdo do curso de Especializagdo
“Metodologias de Ensino em Matemadtica”, promovido pela Universidade
Aberto do Brasil-UAB em parceria com a Universidade de Brasilia — UnB, de
outubro de 2023 a janeiro de 2025) teve por objetivo geral: investigar os
desafios e as possibilidades do uso de atividades ludicas em sala de aula do 6°
ano do Ensino Fundamental na aprendizagem da potenciagao.
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O ensino de Matematica por meio de atividades ludicas

Trabalhar com atividades ludicas é uma forma de tornar o ensino mais
atraente, pois traz muitos beneficios como a relagao professor e aluno, pois sera
uma aula diferenciada e também o pensamento critico do aluno em relagdo a
atividade, seja por meio de jogos ou material concreto, como diz os seguintes
autores:

Utilizar a ludicidade como ferramenta de ensino ¢ fazer com que
os alunos tenham uma aprendizagem diferenciada, com
estratégias aliada a constru¢do do conhecimento, devendo
planejar cuidadosamente sua execucdo. Dai a importancia do
docente, preparar suas aulas utilizando os jogos, as brincadeiras e
outras atividades lidicas como ferramentas que estimulem
aprendizagem e potencializem as possibilidades de aprender os
contetidos de maneira prazerosa e articulada com a realidade em
que os alunos vivem (Rodrigues, Vasconcelos, Farias, & Barros,
2019, p.5).

Por isso, sugere-se que os professores de Matematica trabalhem mais
com atividades ludicas com os estudantes do Fundamental II, mesmo que sejam
adolescentes, mas o pensamento abstrato da Matematica ndo ira se formar.
Vimos que de acordo com o IDEB, as notas de Matematica nos anos finais, sao
baixas, e o nosso papel ¢ melhorar essas notas. De uma maneira geral, a
aprendizagem sera eficiente com as atividades lidicas, mesmo que seja alguma
atividade simples, mas que o contetdo faca sentido para os estudantes.

Em muitos casos, os educadores matematicos ndo utilizam atividades
ludicas em “decorréncia de ndo dominarem esse tema, por ndo conhecerem
mais profundamente e mesmo por ndo terem experi€ncia com a pratica da
ludicidade na Matematica” (Braga, 2014, p.52).

Essas atividades ndo se restringem apenas aos jogos, sdo atividades
com o concreto, desde uma folha de papel até mesmo uma pega de teatro. O
ludico faz com que o aluno possa ter o desenvolvimento da sua criatividade e
que cada aluno terd uma forma diferente de pensar. Como ja foi mencionado,
trabalhar com atividades ludicas tém seus beneficios no ensino aprendizagem,
mesmo que o material concreto seja simples, pois o importante € a criatividade
para se construir um pensamento critico.
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Metodologia

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, do tipo exploratoria,
e foi realizada com uma turma de 36 estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental II de uma escola particular do Rio de Janeiro. A escolha desta
metodologia foi devido ao fato de ajuda a compreender um determinado evento,
uma vez que:

A pesquisa qualitativa, de fundamentagdo tedrica,
fenomenoldgica, pode usar recursos aleatérios para fixar a
amostra. Isto ¢, procura uma espécie de representatividade do
grupo maior dos sujeitos que participardo no estudo. Porém, ndo
€, em geral, preocupacio dela a quantificagdo da amostragem. E,
ao invés da aleatoriedade, decide intencionalmente, considerando
uma série de condigdes (sujeitos que sejam essenciais, segundo o
ponto de vista do investigador, para o esclarecimento do assunto
em foco; facilidade para se encontrar com as pessoas; tempo dos
individuos para as entrevistas etc.), o tamanho da amostra
(Trivifios, 1987, p. 132).

Para coleta de dados serdo utilizados um questiondrio e as respostas
orais e escritas dos estudantes das atividades propostas. O questiondrio
utilizado foi composto por cinco atividades para serem desenvolvidas, contendo
os comandos e o0 passo a passo da atividade. Para Liidke e André (2013, p. 22):
“Ja na fase exploratoria do estudo surge a necessidade de juntar a informacao,
analisa-la e torna-la disponivel aos informantes para que manifestem suas
reacdes sobre a relevancia e a acuidade do que ¢ relatado.

A primeira atividade, no caso, foi uma tabela com trés poténcias para
serem resolvidas, tendo o propdsito de relembrar o conteudo de potenciagdo
que foi abordado no 1° bimestre do ano letivo de 2024, ou seja, serviu para
perceber se o aluno compreendeu o conceito de potenciacao (Figura 1).

Figura 1: Exemplo de atividade de revisao

Vamos fazer uma atividade com os materiais jujubas e palitos. Mas,
primeiro, vamos relembrar a potenciacio. Complete o quadro abaixo:
Base Expoente Poténcia

23
34-
72

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Apods a revisdo, tem-se a pratica da potenciagdo por intermédio de
recursos fisicos de jujubas e palitos. Foram quatro atividades com o objetivo de
utilizar jujubas e palitos e responder aos comandos do questionario. Na primeira
atividade, o comando era o aluno representar a poténcia de 32 com as jujubas e
os palitos, fazer o desenho no questionario e observar o que se formou com os
recursos fisicos (Figura 2).

Figura 2: Exemplo da atividade 1 usando palitos e jujubas

Vamos fazer uma atividade com os palitos e as jujubas. Represente a poténcia e depois desenhe
aqui neste espaco. O que vocé observou por meio da ajuda com as jujubas e os palitos?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Na segunda atividade (Figura 3), foi preciso fazer outra poténcia com
o expoente ao quadrado, mas que a base seja diferente de 3, pois foi elaborado
na primeira atividade, usando as jujubas e os palitos e depois desenhar no
questionario. Nesta atividade, o aluno escolheu a base para montar com as
jujubas e palitos.

Figura 3: 2* atividade

Elabore uma base diferente de 3 com as jujubas e os palitos, mas com o expoente elevado ao
quadrado, desenhe aqui o resultado.

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

A atividade 3 teve o objetivo de formar a poténcia 23, que ¢ a poténcia
que aparece na atividade de revisdo (tabela no inicio do questionario), fazer o
desenvolvimento com os recursos fisico novamente e, apds o resultado,
desenhar no questiondrio e, também, observar o que se formou (Figura 4).

Figura 4: 3* atividade

Agora faca a poténcia e desenhe o resultado: O que vocé observou?

Na ultima atividade (Figura 4), foi necessario elaborar outra poténcia de expoente ao cubo, com
base diferente de 2 e fazer os mesmos procedimentos, manusear as jujubas e os palitos, observar
e desenhar.

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
Figura 5: 4* atividade

Agora crie uma base diferente de 2, mas com o expoente elevado ao cubo e, depois do resultado
com as jujubas e os palitos, desenhe:

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Foi colocado uma pergunta de avaliagdo, ou seja, a opinido do aluno,
que seria a avaliagdo que realizou por meio de recursos fisicos (Figura 6).
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Figura 6: Atividade de avaliagdo

Depois das quatro atividades, qual a sua opinido?
Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Este protocolo foi a parte mais importante do trabalho, pois ¢ um meio
de observar a opini2o de cada aluno acerca de cada atividade ¢ o que achou do
manuseio de jujubas e palitos a fim de registrar cada pensamento.

Respostas orais sobre as atividades: foram utilizadas corroborando
com Trivifios quando afirma que:

Sem duavida alguma, o pesquisador qualitativo, que considera a
participacdo do sujeito como um dos elementos de seu fazer
cientifico, [...]. Neste sentido, talvez sejam a entrevista semi-
estruturada, a entrevista aberta ou livre, o questionario aberto, a
observacdo livre, 0 método clinico e o método de analise de
conteido os instrumentos mais decisivos para estudar os
processos e produtos nos quais estd interessado o investigador
qualitativo (Trivinos, 2009, p. 38).

Com a pesquisa de abordagem qualitativa, tem-se também as respostas
orais dos estudantes, pois, no decorrer da atividade, surgiram questionamentos
sobre como resolver a poténcia, respostas para alguma pergunta da professora.
A participacdo dos estudantes comentando e questionando faz parte do processo
da pesquisa, uma vez que cada observagdo dos discentes ¢ importante para o
estudo, assim como apontam Ludke e André (2013, p. 17), “Desde os contatos
iniciais com os participantes, o observador deve-se preocupar em se fazer
aceito, decidindo qudo envolvido estard nas atividades e procurando ndo ser
identificado em nenhum grupo particular”. Cada resposta dos estudantes foi
considerada para a realizacao das analises. Os dados coletados serdo utilizados
posteriormente para avaliar as respostas dos estudantes do 6° ano. Estas
respostas foram fornecidas tanto por meio de protocolos escritos, quanto
oralmente, abordando a atividade desenvolvida e o conteudo de potenciagado
langando méo de jujubas e palitos como recursos.

Em relagdo ao procedimentos para realizagdo da pesquisa
inicialmente foi realizado contato com a direcdo da escola para autorizagdo da
pesquisa. Em seguida, com a permissdo do professor regente, foi entregue aos
estudantes um termo de autorizag@o de imagem e participa¢@o na pesquisa para
0s seus pais assinarem e sO assim deu-se inicio a pesquisa.
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Na fase inicial da pesquisa, definimos os critérios para trabalhar com a
turma: todos os estudantes da turma iriam participar das atividades, seus
registros de elaboracdo de resolugdes da atividade seriam selecionados para as
analises e, para facilitar o acompanhamento das produgdes, optou-se pelo
trabalho em grupo. Durante a atividade, a turma foi dividida em grupos de
quatro componentes. Conforme a orientagdo de Vila e Callejo (2006, p. 141-
143), na organizagdo de tarefas em sala, tem-se um leque de opcdes,
destacando-se quatro: o trabalho em pequenos grupos em um ambiente de
discussdo, a comunicagdo geral, o processo de reflexdo acerca da resolugdo do
problema e o desenvolvimento da criatividade por meio da resolucdo de
problemas.

A pesquisa foi realizada em dois horarios de 50 minutos com 36
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Os conceitos matematicos
envolvidos foram relacionados a potenciagdo e seus elementos (base, expoente
e poténcia), assim como a rela¢do entre o conceito de poténcia e 0os conceitos
geométricos quadrado e cubo. Por se tratar de um contetido ja trabalhado com
os estudantes no bimestre anterior, considerando as etapas de uma sequéncia
didatica, de acordo com Vila e Callejo (2006, p.164-165): atividades de
introducdo, desenvolvimento e recapitula¢do ou aplicagdo, pode-se afirmar que
a proposta aplicada, neste estudo, foi uma de recapitulagdo ou de aplicagdo
(atividades de sintese que ajudam a recapitular).

No primeiro momento com os estudantes, foi realizada uma revisao
oral dos conceitos de potenciagdo e seus elementos e, em seguida, prosseguiu
com a realizagdo da atividade pratica utilizando jujubas e palitos, dando
orientagOes para os estudantes, que comecaram a desenvolver a proposta. Cada
grupo recebeu certa quantidade de jujubas, mais ou menos 50 jujubas, uma
caixa com 80 palitos e uma folha de questionario para cada aluno.

Figura 7: Estudantes realizando a atividade

‘4{3.‘. = |

=

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Atividades propostas para os estudantes resolverem a partir da
estrutura montada com as jujubas e palitos: apds a revisdao, chegou o momento
de resolver poténcias por meio de material concreto de jujubas e palitos e
observar o resultado a fim de que cada discente pudesse transforma-lo em
desenho na folha de atividades. O trabalho teve o objetivo de compreender
melhor a operagdo da potenciacdo mediante um material concreto, que sao as
jujubas e os palitos, e, também, observar que a potenciagdo ¢ usada em outros
conceitos matematicos, como areas € volumes, sem 0S mencionar, mas 0s
visualizando.

Apresentaciio e analise dos resultados

A animac¢do em trabalhar com jujubas teve uma grande expectativa
quando foi entregue o termo de autoriza¢do ao uso de imagem e compareci no
dia seguinte. Mas ndo entrei na turma do 6° ano, os estudantes falavam comigo
que o responsavel deixou participar, ou o aluno me entregou antes o termo. E,
no dia seguinte, eles ficaram bastante animados para a pesquisa, que duragdo
de 1h30, pois eles ainda fariam as avalia¢Oes do terceiro bimestre, por isso, a
atividade foi simples e curta por questdo de tempo.

Andlise das respostas dos estudantes: o primeiro passo foi dividir a turma em
grupos. Sao 36 estudantes que foram divididos em nove grupos com quatro
membros. Depois da divisdo, cobri as mesas com folha A4, para que ndo
sujassem. Antes de comegar a atividade, os estudantes higienizam as maos para
trabalharem com as jujubas, que poderiam ser consumidas depois.

Em relacdo a atividade de revisdo do conceito de potenciagdo sem o
uso do material concreto: Cada aluno recebeu uma atividade para relembrar o
conceito de potenciagcdo e como resolver cada poténcia (Figura 8).

Figura 8: Atividade de revisao sem uso das jujubas e palitos

Potenciagédo com jujubas e palitos

Vamos fazer uma atividade com os materiais jujubas e palitos. Mas primeiro vamos relembrar de
potenciacdio:

Complete o quadro abaixo:

1 Base Expoente Poténcia

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Nesta atividade, a turma relembrou o conceito de potenciacdo e alguns
tiveram dificuldades, mas foi feito o primeiro exemplo no quadro para eles

73



visualizarem com o objetivo de responderem a ambos os exemplos sozinhos.
Verifiquei que houve estudantes que ajudaram o colega a responder as
questdes, foi interessante observar a interagdo dos grupos, sendo uma parte
fundamental para o processo de aprendizagem. Conforme Vila e Callejo
(2006), na organizacdo de tarefas em sala, tem-se um leque de opgdes, entre
elas, o trabalho em pequenos grupos em um ambiente de discussdo e
comunicacdo geral.

Seguem alguns resultados (Figuras 9, 10 e 11):

Figura 9: Protocolo do aluno 1

—— ————

Potenciacao com jujubas e palitos

\Vamos fazer uma atividade com os materiais jujubas e palitos. Mas primeirc
potenciacao

[Complete o quadro abaixo

Base Expoente
2 J g
=3 3 ]
2 i )

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 10: Protocolo do aluno 2

Potenciacao com jujubas e palitos

Vamos fazer uma atividade com os materiais jujubas e palitos. Mas primeiro vamos relembrar de
potenciagao:

Complete o quadro abaixo

Base Expoente Potdncia |

e ‘

Fonte: Arquivo do estudo (264).

Nas Figuras 9 e 10, os estudantes responderam corretamente ao
conceito de poténcia, que representa a multiplicacao de fatores iguais.

Figura 11: Protocolo do aluno 3

Potenciacao com jujubas e palitos

Vamos fazer uma atividade com os materiais jujubas e palitos. Mas primeiro vamos relembrar de
potenciacio

Complete o quadro abaixo

Base Expoente Poténcia |
i 2 3 3 S PR o i
3t 3 q 12 |

‘.. 2 z z L

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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A figura 11 mostra que o aluno 3, no primeiro exemplo, conseguiu
colocar em pratica o conceito de potenciacdo, em que 23 ¢é igual a 8, mas, nos
dois exemplos seguintes, que sdo as poténcias 3* e 72, o aluno 3 ndo
compreendeu o conceito de potenciacdo, pois ele multiplicou a base pelo
expoente, precisando que se dé uma atengdo especial ao que foi proposto.
Segundo Gomes, Silva e Lyra (2016, p. 2), “De fato, nossa experiéncia em sala
de aula nos permite muitas vezes observar que os alunos, ao invés de efetuarem
produtos, multiplicam a base pelo expoente, ndo compreendendo em sua
plenitude o sentido e o significado de cada um dos termos da operacdo”.

Alguns exemplos sdo observados de acordo com a tarefa, a saber, uma
atividade simples para colocar os nimeros em cada caso, como base, expoente
e poténcia, por isso o objetivo foi de fazer a atividade sozinhos, pois percebi
que alguns estudantes cometem erros, e isso atrapalha no seu desenvolvimento
de aprendizagem em outros conteudos. Em relagdo a atividade 1 com o uso das
Jujubas e palitos: apds responderem, seguiu-se a parte pratica com as jujubas ¢
os palitos. As jujubas foram colocadas em potes plasticos e distribuidas em cada
grupo. Foi esperado que haveria estudantes que iriam pegar as jujubas e
consumir imediatamente, mas alertei que seria apenas para atividade e que,
depois dela, cada aluno iria ganhar um pacotinho de jujuba para participar desta
pesquisa.

A primeira atividade da folha pedia para representar a poténcia 32 por
meio de jujubas e palitos. Sendo assim, expliquei como montar o resultado da
potenciacdo 3% com materiais concretos, sendo facil de montar, pois a maioria
conseguiu compreender e desenhar a representacao da potenciagdo na folha da
atividade. O resultado foi nove, as jujubas foram representadas por bolinhas
ou quadradinhos, e os palitos, em linhas. Apos a representagdo, alguns
responderam que parecia um quadrado, outros responderam que parecia uma
janela. Seguem os exemplos (Figuras 12, 13 e 14):

Figura 12: Protocolo do grupo 2 (atividade 1)

1% atividade: Vamos fazer uma alividade com os palitos e as jujubas. Represente a poténcia 3% e dapois
desenhe aqui neste espaco,

10 que ve ?é observou através da ajuda com as jujubas e os palitos?

°aﬂiowg,ﬁ@4 W3 Yefuling by auery
P

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Figura 13: Protocolo do grupo 4 (atividade 1)

1* atividade: Vamos fazer uma atividade com os palitos e as jujubas. Represente a poténcia 37 & dspois
desenhe aqui neste espaco

_‘15?
g%

fopt

O que vocé observou através da ajuda com as jujubas e os palitos?

£ T
LATT0E8 proné ommile,

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
Figura 14: Protocolo do grupo 6 (atividade 1)

12 atividade: Vamos fazer uma atividade com os palitos e as jujubas, Represents a poténcia 32 e depois
desenhe agui neste espago;

O que vocé obsenvou através da ajuda com as lujubas 8 os palitos?.

ue £ um quacads.

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Por meio do material concreto, a visualizagdo ficou mais criativa, no
entanto, eu ndo esperava que os estudantes iriam responder que ¢ uma janela,
me trazendo a lembranga acerca da ludicidade na aprendizagem de cada
discente. Segundo as respostas dos protocolos referentes a atividade 1, todos os
grupos (100%), como mostra as Figuras 12, 13 e 14, conseguiram desenvolver
o resultado da potenciagdo 32, em que o resultado ¢ igual a nove, utilizando o
desenho, pois eles obtiveram ajuda com os recursos das jujubas e palitos.

Apbs o desenho, para escrever o que se observa sobre o resultado das
jujubas e palitos, cada grupo escolheu uma forma diferente de escrever, como
o protocolo do grupo 2 (Figura 12), que escreveu assim “Ele € de 3, pois tem 3
jujubas em cada palito”, ou seja, os estudantes entenderam o conceito de
potenciacdo acerca do material de jujubas e palitos. No protocolo do grupo 4
(Figura 13), teve uma resposta diferente “Parece uma janela”. A visdo deste
grupo ndo esta errada, pois, referente aos materiais das jujubas e palitos, a
visualizag@o tem caracteristica de uma janela, mesmo que os estudantes tenham
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colocado o resultado corretamente da potenciacio 3% em forma de desenho. Na
Figura 14, relacionada ao protocolo do grupo 6, tem-se a resposta sobre o
resultado do desenho corretamente, uma vez que os estudantes o
compreenderam, mesmo que o conteiido abordado ndo seja de areas planas.

Conforme os PCN (BRASIL, 1997, p. 37), um dos objetivos gerais da
Matematica para o Ensino Fundamental é a interacdo dos estudantes com o
coletivo e trabalhar ideias nas atividades que sdo propostas, respeitando, assim,
respeitar cada resposta diferente. Ou seja, ¢ importante valorizar cada
pensamento diferente, trazendo outros questionamentos, haja vista que a
aprendizagem € um processo que se aprende a cada dia, construindo novas
ideias, lembrando que a relacdo professor e aluno ¢ justamente esta troca de

pensamentos.

Em relag¢do a atividade 2 com o uso das jujubas e palitos: na segunda
atividade, alguns estudantes tiveram davidas sobre como elaborar outra base
diferente de 3, mas com o expoente ao quadrado. A maioria pensou ¢ até o
momento de intervir ¢ comentar em relagdo a atividade 1, observar o exemplo
da atividade 1 e construir outra base, mas com o mesmo expoente. Apds a
intervencao, alguns grupos conseguiram fazer com base 2, 4 ¢ até 5. Seguem
alguns exemplos nas Figuras 15, 16 ¢ 17:

Figura 15: Protocolo do grupo 1 Figura 16: Protocolo do grupo 3
(atividade 2) (atividade 2)
2 atividade: Elabors uma base diferenle de 2 com a¢ s & og Daitos, mas com @ Expoente elevado a0
o, dasenhe aqui o rasultado
% atividade: Eahore Ui base diferente de 3 com as uoas s pallos, mas com o expoénte eleiado ao P - :
quadado, desenhie aqui o resutaco f“F*1 ‘7‘
diN
i #q i
1
£ -
f
Fonte: Arquivo do estudo (2024). Fonte: Arquivo do estudo (2024).
q q
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Figura 17: Protocolo do grupo 5 (atividade 2)

% com as juicbas & 0s paitos, mas com o expoents £evado 30
2 atividade: Elabore uma base diferente de 3 com as ujuoas € 05 Pacs 25 COM 0 &

Jadrad desenhe aquio resuttado. 1)
= ol ¢

A /d%’"ﬁ -

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

As respostas da atividade 2, que ¢é utilizar os recursos fisicos das
jujubas e palitos e montar outra potenciagdo, sem usar a base 3, que foi da
atividade anterior. O grupo 1 (Figura 15) escolheu a base 2 para demonstrar
outra poténcia, que é 22 = 4, compreendendo o conceito de potenciacio, pois
respondeu corretamente, usando os materiais das jujubas e palitos. Pelo
desenho, visualizam-se quatro bolinhas (jujubas) ligadas (palitos). Os grupos 3
e 5 escolheram a base 4 para outro exemplo de potenciagdo, em que 42 = 16. O
grupo 3 consegue desenhar as jujubas interligadas com os palitos; e o grupo 5
até escreve a poténcia 42, mesmo ndo colocando o resultado algebricamente,
mas, pelo desenho, significa que compreendeu o conceito da potenciagdo.

Em relagdo a atividade 3 com uso das jujubas e palitos: na terceira
atividade, aumentou-se um pouco de nivel, mas os estudantes conseguiram
elaborar, com ajuda de jujubas e palitos, as poténcias ao cubo (Figuras 18, 19 e
20).

Figura 18: Protocolo do grupo 2 Figura 19: Protocolo do grupo 3
(atividade 3) (atividade 3)
RtikEde Ao ’acigp\imémf,qffy:‘j CLEEC KR L ETERT [F¥atividade: Agora faca a potencia de 27 & desenns o resoiags
\ \-‘7@7 | al —A
Ol S AN
Q— = ol \
N \ =2 \
O ;szj
O que vocé observou?. o c,we vco’;é obs(ervau’?
Dron . BN UL Ao e «f’““ ﬁ}p”rma Avn w/c‘? .

Fonte das figuras 18 e 19: Arquivo do estudo (2024).
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Figura 20: Protocolo do grupo 5 (atividade 3)

© resultado.

'F' T Agora faca a b de 2 e d

Ll

O gue vocé observou?.

Coirnce.

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

O desenho em 3D revela-se um pouco mais desafiador de ser feito. No
entanto, com o auxilio do exercicio prévio, utilizando a tabela como material
concreto, a primeira potenciagdo ja estava concluida. Assim, os estudantes
conseguiram construir o conceito da poténcia 23.

Nas figuras 18 e 19, os grupos responderam que o desenho
desenvolvido pela montagem de jujubas e palitos tem a forma de um cubo,
como um poliedro, mesmo que este conteido ndo tenha sido abordado. A
resposta da figura 20 foi diferente, uma caixa, ainda que ndo tenha comentado
que seja um cubo, que possui a mesma forma. Assim, percebe-se que este grupo
tem a ideia do cubo em outras formas no dia a dia, que ¢ o exemplo da caixa.
Segundo Van de Walle (2009, p. 31-32), o grande desafio é reconceituar o saber
e fazer Matematica, pois os estudantes participando destas atividades
compartilham e desenvolvem autoconfianca a fim de estimular outros
estudantes a novos desafios, tendo, assim, uma Matematica mais atrativa na
sala de aula.

Em relagdo a atividade 4 com uso das jujubas e palitos: a ultima
atividade (figuras 21, 22 e 23) era montar uma poténcia ao cubo de base
diferente de 2. Esta parte foi divertida, pois teve grupo que queria montar com
base 5, mas logo que comegou a montar, desistiu, porque seriam muitas jujubas
para colocar nos palitos, entdo, foi necessario dar outra dica, fazer com a base
3 e, assim, eles conseguiram executar a tarefa sem desistir. A parte de desenhar
foi complicada, mas a maioria conseguiu montar e contar quantas jujubas a
poténcia de 33 forma: 27 jujubas.

79



Figura 21: Protocolo do grupo 1 Figura 22: Protocolo do grupo 3
(atividade 4) (atividade 4)

L' afividade: Agora o uma base derente 0¢ 2. M8S 0O 0 exposnte elevads 4o cuta e depois do 4 atividade: Agora cre ura base dferente de 2 mas com g &

resulkada com as ujubas & os palitos, desenhe resultado com as A elg e ¥poente elevado 20 cuba e depais do

Fonte das figuras 21 e 22: Arquivo do estudo (2024).
Figura 23: Protocolo do grupo 6

4" atividade: Agora crie uma base diferente de 2, mas com 0 expoente elevads as cuba & depois 4o
resutada com as jujubas € os palitos, desenhe : :

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Na resposta da figura 21, o grupo escolheu a base 3 e, mesmo com a
dificuldade com na forma de desenhar, compreendeu o resultado da
potenciagdo 33: 27. O desenho ndo representa as 27 jujubas, mas, como é em
3D, fica evidente que o grupo conseguiu demonstrar pelo desenho o que
conseguia visualizar. O outro grupo (figura 22) teve a mesma dificuldade, mas
colocou a quantidade 27 ao lado da figura, ou seja, pela montagem com os
materiais das jujubas com os palitos, conseguiu montar, mas o desenho ndo esta
tao evidente, entdo decidiram colocar o nimero do resultado ao lado. O grupo
3 (figura 23) teve a dificuldade de desenhar o cubo com 27 jujubas, entdo, a
estratégia foi colocar o quadrado com nove jujubas e, ao lado, escrever “x3”,
dando a entender que o quadrado deve repetir trés vezes, ou seja, 0 grupo
pensou na multiplicagdo 9x3: 27.

Nesta atividade 4, o desenho dificulta a resposta, mas os grupos
compreenderam que o resultado tera uma forma de cubo, embora o desenho ndo
fique bem compreensivel, mas ¢ possivel entender a estratégia de cada grupo.
A preocupacao ndo € apenas o desenho perfeito, e, sim, que a poténcia tera o
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formato de um cubo. Os PCN de Matematica (Brasil, 1997, p. 31) apontam que
o trabalho em equipe tem seus beneficios de aprendizagens, como encontrar
solugdes em alguma atividade, tendo um consenso comum, explicar seu modo
de pensar e escutar o que o outro aluno pensa e apresentar davidas, buscando
outras solugdes ¢ ampliando, dessa maneira, a compreensao dos conceitos que
estdo sendo estudados. Por isso, € importante compreender cada pensamento e
debater as ideias de forma diferente, sem que haja apenas uma solugdo para
cada tipo de atividade.

Em relagdo as reagoes dos estudantes (avalia¢do): O resultado foi positivo,
visto que os estudantes se sentiram a vontade para trabalhar com o material
concreto que foi utilizado e ficaram animados e, também, agitados, pois
lidariam com um doce que a maioria das criangas e adolescentes gostam, jujuba.
Abaixo, seguem alguns comentarios dos estudantes ap6s a atividade (Figuras
24,25,26 ¢ 27):

Figura 24: Avaliagdo 1

Depois dessas quatros atividades, o que vocé achou dessa atividade?

),-.fnn intryolinye. ,&9‘%

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 25: Avaliagdo 2

Depois dessas quatros atiyidades, o que vocé achou dessa atividade?

Prperdiolo /

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
Figura 26: Avaliacao 3

Depois dessas quatros atividades, o que vocé achou dessa atividade?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 27: Avaliagdo 4

Depois dessas quatros atividades. © que vocé achou dessa atividade?

RNl s s

o e f

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Segundo as avaliagdes dos estudantes, cuja proposta era responder o
que acharam da atividade com jujubas e palitos, a maioria (75%) demonstrou
uma opinido positiva, como pode ser observado nas Figuras 24, 25 ¢ 27. Apenas
um aluno (25%), como apresentado na Figura 26, comentou: “foi divertido de
montar, mas também um pouco complicado”. Isso evidencia a importancia de
compreender que cada aluno tera suas proprias percepcdes em relacdo as
atividades ludicas. Neste trabalho, foi respeitada a opinido de cada participante,
com base nas suas respostas. As avalia¢des estdo alinhados com Sa (2010, p.
2), que destaca que aprender Matematica ndo é apenas um ato mecanico de
decorar e aplicar féormulas, mas sim uma forma de valoriza-la em nosso
cotidiano.

Consideracoes finais

Conforme o objetivo geral deste trabalho: investigar os desafios e
beneficios de usar a pratica pedagdgica em sala de aula com estudantes do 6°
ano, referente ao ensino de poténcias, pode-se afirmar que este foi alcangado,
haja vista que os estudantes compreenderam o conceito de poténcia utilizando
os materiais fisicos (jujubas e palitos), beneficiando, assim, a sua aprendizagem
de forma ludica.

Em relagdo aos desafios para a realizagdo da atividade pratica, o maior
deles foi o fator tempo. Devido ao cronograma escolar, o tempo disponibilizado
pela escola foi de apenas dois horarios de 50 minutos, mas a proposta foi
aplicada e desenvolvida dentro deste tempo, para tanto, o fato de os estudantes
trabalharem em grupos foi essencial. Foi constatado, durante a pesquisa, que o
uso de materiais lidicos ¢ de suma importancia para incentivar o conhecimento
e, também, o interesse pelos conceitos matematicos, podendo ser agraddveis e
atrativos na sala de aula. Ressalta-se a necessidade da mediacao do professor
no desenvolvimento das atividades para perceber quais as dificuldades que os
estudantes estdo apresentando, se estdo conseguindo compreender os conceitos
envolvidos e, também, para interagir com os grupos e/ou estudantes, no sentido
de contribuir para que participem de forma ativa e sua aprendizagem se torne
significativa.

Segundo os resultados dos protocolos acerca do conceito de
potenciacdo, os estudantes apresentaram dificuldades quando precisaram
calcular as poténcias. Utilizando os materiais fisicos, o concreto estimulou o
desenvolvimento a fim de que eles compreendessem o conceito de potenciagdo
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e, no caso dos resultados dos quadrados e cubos, abordassem areas e volumes.
A anadlise feita com os estudantes foi respeitada, valorizando, assim, as
diferentes formas de pensar. Destaca-se, por fim, a utilizagdo de uma proposta
que merece ser aplicada e possui uma importdncia no processo de
aprendizagem no conceito de potenciagdo para estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental II.
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4- Entre Cartas e Dados: Exploracao das
Fracdes no Ensino Fundamental Il por
Meio de Jogos Fisicos no 62 Ano

José Romario da Costa Cabral®
Maria Dalvirene Braga’
Introducio

Este capitulo apresenta um recorte da monografia intitulada: Jogos
fisicos matematicos: uma proposta para o desenvolvimento conceitual
relacionado as fragoes no 6° ano do Ensino Fundamental, Cabral (2024).
Apresentada no curso de Especializagdo em Metodologias de Ensino em
Matematica da Universidade Aberta do Brasil/Universidade de Brasilia em
novembro de 2024, para obtengdo do grau de especialista.

No transcorrer cronologico da educacdo, o ensino da matemadtica
demonstra mudangas refletidas em grande parte pelas demandas sociais,
tecnologicas e educacionais. Nada obstante, o ensino de matematica tradicional
se concentrava na memorizagdo de formulas e na execucdo de procedimentos
pré-estabelecidos. Entretanto, essa abordagem ¢é atualmente criticada tendo em
vista a ineficacia empirica inviabilizando a possibilidade dos estudantes de
entenderem o0s conceitos matematicos, afastando o ensino de uma
aplicabilidade pratica.

Preocupados com essa realidade educadores e pesquisadores
matematicos tém emergido no ensino de Matematica, buscando tornar a
aprendizagem mais ativa e contextualizada. Entre elas, os jogos matematicos
que foram objeto de andlise deste estudo. Segundo Machado (2011, p.16) o
trabalho com jogos € uma metodologia alternativa para diminuir o desinteresse

8 Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Universidade de Brasilia
Departamento de Matematica. romariotxp@gmail.com

 Mestre em Educagio. Universidade de Brasilia Departamento de Matematica.
dalvirenebraga@gmail.com
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pela matematica, pois podem ser considerados como tendéncia no ensino, e
“forma ludica de resgatar aspectos do pensamento matematico que vém sendo
ignorados”. Também se torna relevante “ pois combina uma disciplina
considerada ardua, dificil, com uma atividade tida como prazerosa” (Cunha &
Haiashida, 2013, p.3).

No Ensino Fundamental, a Matematica atua no auxilio da construg¢ao
de bases solidas para o entendimento de conceitos mais complexos que serdo
explorados em fases posteriores da vida académica e profissional. Entre os
temas mais desafiadores para os estudantes do 6° ano, destaca-se o estudo de
fragdes, que frequentemente gera dificuldades significativas. Nessa senda, a
compreensao de fragoes ¢ imprescindivel para a Matematica, contribuindo para
a aplicagdo em situac¢Ges cotidianas e em outras areas do conhecimento, como
ciéncias e economia.

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil,
2018) ¢é a referéncia primeira para a defini¢do do curriculo de matematica nas
escolas, no delineamento das praticas pedagdgicas, na oferta de atividades e
recursos ¢ nos processos de avaliacdo da aprendizagem. Ao analisarmos o
documento supracitado, entre o 3° ¢ o 7° anos do Ensino Fundamental,
constatamos grande niimero de habilidades que tratam da constru¢do dos
Numeros Racionais, tanto em sua forma decimal quanto em sua forma
fracionaria.

Muitos estudantes demonstram dificuldade em entender e aplicar
corretamente os conceitos matematicos, principalmente os relacionados as
fragoes. Tais dificuldades podem ser atribuidas a uma série de fatores, incluindo
a abstracdo inerente ao tema ¢ a falta de conexdo com a realidade dos
estudantes. O uso de jogos matemdticos pode ser uma proposta para o
desenvolvimento conceitual relacionado aos numeros racionais de forma
significativa. Nao obstante, o uso de jogos fisicos permite aos estudantes
visualizarem e manipularem os conceitos matematicos, favorecendo o
desenvolvimento de uma compreensdo mais solida e significativa. Assim, esta
proposta de trabalho visa investigar o impacto desses jogos no desenvolvimento
conceitual relacionado as fragdes.

Assim, este estudo surgiu da necessidade de aprimorar as metodologias
de ensino da matematica, especificamente o ensino das fragdes, disciplina
fundamental em diversas areas do conhecimento, mas que frequentemente
apresenta desafios tanto para professores quanto para estudantes. Nesta
perspectiva, o objetivo geral do estudo foi investigar como os jogos
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matematicos fisicos podem auxiliar no desenvolvimento conceitual,
relacionado as fragoes, de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola particular do municipio Cruzeiro do Sul — AC. O estudo explorou
como os jogos matematicos podem ser integrados as praticas pedagogicas no
ensino das fragdes, analisando suas vantagens, desafios e impacto na
aprendizagem dos estudantes; discutidas estratégias especificas de aplicagao,
bem como exemplos praticos que demonstram a possibilidade da utilizagdo
desta abordagem.

O ensino de fragdes por meio de jogos fisicos no Ensino Fundamental

Segundo Lorenzato (2006, p. 95), “o ensino de fragdes exige que os
estudantes compreendam a relagdo entre as partes e o todo”, logo, mostra-se
como uma habilidade essencial para a resolug¢do de problemas em varias areas
da Matematica. Nesse viés, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018)
enfatiza a importancia das fragdes no Ensino Fundamental, corroborando o
argumento de que sua compreensdo € necessaria para O progresso na
aprendizagem da Matematica. Dessa forma, ¢ imprescindivel que o processo de
ensino proporcione aos estudantes uma visdo clara e pratica desses conceitos,
evitando que as dificuldades no entendimento de fragGes obstaculizam o

desempenho em outras areas da matematica.

Estudos como os de Megid (2009) constataram que o jogo pode
favorecer o ensino e a aprendizagem de matematica:

A partir dessas reflexdes, dos registros possiveis ao jogar,
buscando uma pré formalizagdo ou sistematizacdo de estruturas
matematicas que a ele estdo subjacentes, podemos abrir espago
para a constru¢do de conceitos matematicos. Mais que uma
elaboragdo espontanea de regras, reproducdo de algumas agoes,
ou oferecimento de momentos ludicos aos alunos, a partir do jogo
se faz possivel desenvolver abstragdes que favorecem o ensino e
a aprendizagem de matematica (p. 119).

Os jogos matematicos sdo uma ferramenta pedagdgica ndo apenas para
entretenimento ou pratica de agdes repetitivas, mas para a construcdo efetiva de
conceitos matematicos por meio da abstracdo e sistematizacdo. Quando
aplicados ao ensino de fracdes, os jogos matematicos possibilitam que os
estudantes transitem do concreto para o abstrato, facilitando a compreensdo de
conceitos fundamentais como numerador, denominador e equivaléncia de
fragdes. Ao jogar, eles podem manipular objetos fisicos que representam
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fragdes, tornando possivel a visualizagdo e a manipulagdo pratica dessas
relagdes numéricas, algo que muitas vezes ¢ dificil de realizar apenas com
métodos tradicionais de ensino.

Ao interagir com a pratica por meio dos jogos, os estudantes comegam
a compreender as estruturas matematicas subjacentes as fracdes antes mesmo
de formalizarem o conhecimento em termos abstratos (pré-formalizagdo). Por
exemplo, ao utilizar jogos que envolvem a particdo de objetos em fragdes, os
estudantes podem explorar intuitivamente as operagdes de soma, subtragdo ou
equivaléncia de fragdes, mesmo sem estarem completamente familiarizados
com a notagdo matematica. Essa abordagem Iudica permite que o
desenvolvimento conceitual ocorra de forma mais natural, através da vivéncia
¢ manipulacdo concreta, em contraste com a simples memorizagdo de regras ¢
procedimentos.

FragGes, ao contrario dos niimeros inteiros, exigem que os estudantes
compreendam relagdes proporcionais e divisdes, o que pode ser um obstaculo
para estudantes que ainda estdo desenvolvendo habilidades mais basicas de
raciocinio matematico. Além disso, os estudantes costumam apresentar
confusdo ao realizar operagdes com fragdes, como soma, subtracdo e
multiplicacdo, devido a complexidade envolvida na manipulag¢do dos niimeros.

Outro aspecto que agrava essas dificuldades ¢ a transicdo entre
diferentes representacdes das fragdes, como niimeros, simbolos e diagramas. O
processo de conversdo entre essas formas de representagdo pode causar
confusdo, especialmente quando os estudantes ndo possuem uma base
conceitual so6lida. Segundo Siegler et al. (2011, p. 26), “a capacidade de
visualizar e manipular mentalmente fragdes, assim como de entender a
equivaléncia entre elas, ¢ fundamental, mas muitas vezes negligenciada”. Essa
falha na constru¢ao de uma compreensao mais profunda pode resultar em erros
recorrentes, como a dificuldade em identificar fracdes equivalentes ou em
realizar operacdes com denominadores diferentes.

Desta forma, os métodos tradicionais de ensino frequentemente adotam
uma abordagem que enfatiza a memorizacao de regras e algoritmos, como os
passos para a adi¢do ou subtracdo de fragdes com denominadores diferentes. A
combinacdo desses fatores cria uma série de obstaculos na aprendizagem.
Assim, é essencial que os professores implementem praticas pedagdgicas que
promovam uma compreensao mais concreta e integrada das fragdes, como o
uso de representacdes visuais, jogos e atividades praticas que favorecam o
desenvolvimento conceitual e a construcao de significados para os estudantes.
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Assim, a aprendizagem, bem como o ensino conforme Brasil (2018) orienta-se
pelo pressuposto de que:

[...] a aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente
relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensdo de significados
dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes. Os
significados desses objetos resultam das conexdes que os alunos
estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e seu
cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. (Brasil, 2018,
p- 276).

Logo, ndo se pode esquecer que os jogos ludicos desempenham um
papel essencial no auxilio & compreensdo de conceitos matematicos,
oferecendo aos estudantes a oportunidade de experimentar e aplicar, de maneira
pratica e concreta, os conteiidos aprendidos em sala de aula. E por meio dessas
atividades, os discentes ndo apenas desenvolvem uma percepc¢do mais clara dos
conceitos abstratos, como também tém a chance de pratica-los em situagdes que
simulam problemas reais. Nesse sentido, os jogos matematicos sdo uma
ferramenta poderosa para promover a aprendizagem significativa, permitindo
que os estudantes ndo apenas memorizem procedimentos, mas também
compreendam profundamente os conceitos, desenvolvendo habilidades de
resolugdo de problemas e pensamento critico.

Percurso metodologico

A escola privada de Ensino Fundamental na qual se desenvolveu o
estudo fica situada na cidade de Cruzeiro do Sul, estado do Acre. O estudo
abrangeu duas turmas do sexto ano, compostas, respectivamente, por 25 e 29
estudantes, denominadas “6° ano A” e “6° ano B”. A amostra total de 54
estudantes proporcionou um panorama adequado para avaliar a possibilidade
do uso dos jogos matematicos no desenvolvimento de competéncias
matematicas fundamentais, particularmente no ambito das fragcdes. A selecao
dessa institui¢do se deu com base nos seguintes critérios: 1) ser uma escola da
rede na qual atuo como docente; 2) estar localizada em Cruzeiro do Sul, cidade
onde conclui minha formagdo e exerco minha atividade docente; e 3) apresentar
uma disposi¢do positiva por parte da gestdo e da coordenagdo pedagdgica para
a execucao do estudo.

A abordagem do estudo foi qualitativa, considerando que a mesma
proporciona ao pesquisador uma interagdo mais proxima e interpretativa com o
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objeto de estudo, adota os pressupostos teoricos da pesquisa participante, que
se caracteriza por ser um processo de construgdo coletiva e ndo apenas de coleta
de respostas. Com sua natureza flexivel e dindmica, a pesquisa participante
“(...) emerge como resultado de reflexdo a respeito da pratica cotidiana coletiva
e se concretiza como fruto de uma identificagdo entre pesquisador e
pesquisados em termos de objetivos compartilhados” (Maximo, 2006, p. 37).

Para coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: 1) a
observagdo participante, selecionada por sua importancia na investigacdo de
fendmenos sociais, especialmente os educativos e 2) as produgoes dos
estudantes (protocolos), obtidas por meio de resolugdo de problemas, que
posteriormente serviram como base para a analise dos dados. Os instrumentos
foram criteriosamente escolhidos para assegurar que cada coleta
proporcionasse elementos fundamentais a investigacdo dos desafios e das
possibilidades no uso da metodologia de resolugdo de problemas em sala de
aula com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Por sua vez, as
produgdes dos estudantes, ou seja, os protocolos, constituiram um recurso de
grande valia para este estudo, pois, por meio delas, buscamos identificar as
estratégias utilizadas pelos estudantes na resolu¢do de problemas envolvendo
fragdes. Além disso, procuramos estimular o pensamento critico, favorecendo
o processo de validacao das solugdes apresentadas por eles.

Em relacdo ao procedimentos, inicialmente, a utilizagdo dos jogos na
turma do 6° ano foi implementada durante o periodo de revisdo escolar, com o
proposito de explorar e revisar, de maneira pratica, os conceitos de fragdes por
meio de jogos matematicos, buscando avaliar a eficdcia desses instrumentos no
ensino de numeros racionais. As atividades foram realizadas com o uso de
quatro jogos: Conectando Linhas, Obra de Arte, Jogo da Memoria, € Reparte
e Pega (MGames, 2023'%), cada um projetado para abordar aspectos especificos
das fracdes e tornar o processo de aprendizagem mais envolvente. Segue
descricdo do processo de aplicacdo, considerando as etapas de preparacao,
execugao ¢ avaliagdo.

Para iniciar, a preparacao incluiu a sele¢@o cuidadosa dos jogos a partir
dos conceitos ja abordados em sala de aula no que se relaciona aos numeros
racionais. Essa escolha visava cobrir as principais dificuldades dos estudantes,
como a compreensdo de fragdes e a realizacdo de operagdes envolvendo
fragdes. Os materiais de apoio incluiam papel, canetas, régua, calculadora e um

19 L ink de acesso da plataforma: https://mgames.com.br/
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quadro branco para registrar resultados e observacdes dos estudantes. Os
discentes foram organizados em grupos com quatro integrantes cada, o que
favoreceu o trabalho colaborativo e possibilitou que cada grupo passasse por
todas as estacdes de jogos, estabelecidas na sala. Dois dias antes da atividade,
as regras de cada jogo foram apresentadas aos estudantes, explicando também
a importancia da revisdo por meio dos jogos. No dia da aplicacdo, com a sala
organizada, cada grupo teve entre cinco e oito minutos em cada estacdo para
experimentar ¢ interagir com cada jogo proposto.

Os jogos aplicados

1. Conectando Linhas (Figura 1) tem como principal foco o reconhecimento de
fragdes equivalentes. Usando um tabuleiro ¢ dados, os estudantes langam dois
dados, um para o numerador e outro para o denominador, € montam as fragdes
a partir desses valores. Em seguida, identificam as fragcdes equivalentes no
tabuleiro e buscam alinhar trés delas consecutivamente, ganhando pontos a
cada combinagdo correta.

Figura 1: Jogo Conectando Linhas
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Fonte: https://mgames.com.br/conectando-linhas/

2. Obra de Arte (Figura 2) propds que os estudantes criem uma “obra de arte”
a partir de fracdes, incentivando a exploracdo de numeros decimais e a
construgdo do inteiro através da soma das partes. As atividades comegam com
os estudantes compondo figuras coloridas, seguindo um formato livre e
progrediram para a elaboragdo de representacdes matematicas baseadas nessas
criacdes.
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Figura 2: Jogo Obra de Arte
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Fonte: https://mgames.com.br/obra-de-arte/

3. Jogo da Memoria: inspirado no classico jogo de memoria (Figura 3), esta
atividade envolve a correspondéncia entre pares de fragdes representadas em
figuras geométricas. O objetivo principal é refor¢ar a nogdo de fracGes como
uma relag@o entre parte e todo.

Figura 3: Jogo da Memoria
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Fonte: https://mgames.com.br/jogo-da-memoria-2/

4. Reparte e Pega: no Jogo Reparte e Pega (Figura 4) o desafio envolvia a
representacdo de fracdes em um contexto de quantidade discreta, uma tarefa
mais complexa para os estudantes. Utilizando fichas fracionarias, os estudantes
precisavam calcular fragdes de quantidades e associar cada parte a uma
representacdo concreta.
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Figura 4: Jogo Reparte e Pega

Fonte: https://mgames.com.br/reparte-e-pega/

No primeiro momento, como aplicadores dessas atividades, assumimos
a funcdo de facilitadores, estimulando o engajamento dos estudantes,
questionando-os acerca de suas escolhas e incentivando a validago das jogadas
entre os colegas, o que estimulou didlogos argumentativos. O objetivo era que
os estudantes internalizassem conceitos fundamentais no tocante as fracdes e
representagdo grafica, utilizando multiplas habilidades de analise e critica
matematica. Esse jogo especifico (Figura 4) visava auxiliar os estudantes a
desenvolver habilidades com multiplos e divisores, destacando a compreensao
de fragdes proprias e improprias. No contexto, foi imprescindivel a correta
orientagdo acerca da necessidade de fragdes iguais e ao explorar as diferencas
de resultado entre fragdes proprias e improprias, auxiliando os estudantes a
transferir essas habilidades para problemas matematicos mais complexos. As
atividades foram realizadas com o proposito inicial de proporcionar uma
experiéncia pratica de aprendizagem, estimulando a compreensdo dos numeros
racionais e atendeu ao planejamento feito inicialmente.

Apos aplicacdo dos jogos e de posse dos dados coletados passou-se
para apresentagdo e analise dos dados. A andlise dos dados foi realizada por
meio da leitura e escuta minuciosa dos dados produzidos, utilizando-se da
andlise de contetdo Bardin (2018, p.42). De acordo com a autora a “intencao
da analise de conteudo ¢ a inferéncia de conhecimentos relativos as condigoes
de producao (ou, eventualmente, de recepg¢do), inferéncia esta que ocorre a
indicativos, (quantitativos ou ndo)”.
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Apresentacio e analise dos dados

Ressalta-se que a analise foi realizada a partir dos dados obtidos na
aplicagdo dos quatro jogos: Conectando Linhas, Obra de Arte, Jogo da
Memoria e Reparte e Pega em duas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental e
da Avaliagdo dos estudantes em relacdo aos jogos.

Andlise da dos resultados da aplicagdo do jogo Conectando Linhas: no
decorrer da aplicagdo do Jogo Conectando Linhas, os estudantes (Figura 5)
demonstraram grande engajamento e conhecimento dos assuntos estudados,
pois o desafio de identificar fragdes equivalentes de forma rapida e estratégica
despertou competitividade e atengdo.

Figura 5: Estudantes jogando.

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Divididos em duplas, cada grupo lancava os dados para formar uma
fracdo e, entdo, procurava fracdes equivalentes no tabuleiro. Na turma do 6°
ano A, os estudantes tiveram facilidade O uso de jogos matematicos pode ser
uma proposta em reconhecer fragdes mais comuns, como 1/2 e 1/4, e logo
desenvolveram a habilidade de encontrar outras equivaléncias. Ja na turma 6°
ano B, alguns estudantes encontraram dificuldades iniciais em identificar
fragdes equivalentes menos comuns, mas, apds algumas rodadas,
demonstraram evolu¢do. O jogo foi eficaz para fortalecer o conceito de
equivaléncia de fragdes, sendo que ambas as turmas foram capazes de aplicar
as estratégias adquiridas em discussoes anteriores. Isso corrobora o argumento
de Megid (2009), que sugere que os jogos possibilitam o desenvolvimento de
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abstragdes matematicas a partir da pratica concreta, facilitando a compreensao
conceitual por meio da experiéncia ludica.

Andlise da dos resultados da aplica¢do do jogo Obra de Arte: a atividade tem
como escopo estimular habilidades de pensamento visual e a compreensao da
relagdo parte-todo. Durante o jogo, os estudantes foram incentivados a discutir
as trocas de pecas e a refletir acerca da formagao do inteiro, o que estimulou o
pensamento logico e a analise da equivaléncia entre diferentes fragdes.

Na turma do 6° ano A, os estudantes expressaram entusiasmo pela
possibilidade de criar figuras artisticas, o que tornou a aprendizagem mais
envolvente. Corroborando com Machado (2011) quando afirma que o trabalho
com jogos ¢ uma metodologia alternativa para diminuir o desinteresse pela
matematica. Em contrapartida, na turma 6° ano B, alguns estudantes
expressaram dificuldades em organizar as fragdes decimais para completar o
inteiro, mas, com devido auxilio ¢ da media¢do entre pares, conseguiram
dominar a atividade.

Ambas as turmas relataram que o jogo facilitou a compreensdo do
conceito de “parte do todo” e a adi¢do de fra¢des, o que indica a relevancia do
jogo para a construgdo do conhecimento. Tal resultado é fundamentado na visdo
de Vygotsky (2007) ao defender que a intera¢do social ¢ a mediagdo sdo
fundamentais para a internalizagdo de conceitos complexos. Assim, 0 apoio
entre pares foi essencial para o dominio desse jogo matematico, destacando a
importancia da aprendizagem colaborativa e da mediacdo pedagdgica.

Andlise da dos resultados da aplicacdo do Jogo da Memoria: este jogo tinha
como objetivo possibilitar que os estudantes desenvolvessem o reconhecimento
de fragoes em diferentes representacdes, como figuras geométricas, e
fortalecessem a ideia de fracdes equivalentes com diferentes formas e
tamanhos. A pratica de associar figuras as fragdes incentivou a aprendizagem
visual e a memoriza¢do dos conceitos. Nesse jogo ambas as turmas (Figuras 6
e 7) apresentaram uma resposta positiva, embora com diferencas em relagdo ao
tempo necessario para desenvolver estratégias eficazes.

Na turma A, os estudantes rapidamente identificaram as figuras e
conseguiram formar pares com facilidade, demonstrando a assimilacdo do
conceito de fragdo como parte de um todo. Ja na turma B, a atividade apresentou
maior desafio, pois alguns estudantes necessitaram de tempo adicional para
reconhecer as fragOes correspondentes as figuras geométricas. Ao final da
atividade, no entanto, ambos os grupos entenderam a importincia da
representacdo visual das fragdes e melhoraram sua capacidade de identificar
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fragdes equivalentes visualmente. Este resultado estd alinhado com Siegler et
al. (2011), que afirma que a habilidade de visualizar fragdes é crucial, mas
muitas vezes negligenciada em abordagens tradicionais de ensino.

Figura 6: Estudantes da turma A Figura 7: Estudantes da turma B

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Analise da dos resultados da aplica¢do do jogo Reparte e Pega: esse
jogo visava auxiliar os estudantes a desenvolver habilidades com multiplos e
divisores, destacando a compreensdo de fragdes proprias e improprias. No
contexto, foi imprescindivel a correta orientacdo dos estudantes acerca da
necessidade de fragdes iguais e ao explorar as diferencas de resultado entre
fragdes proprias e improprias, auxiliando-os a transferir essas habilidades para
problemas matematicos mais complexos. O jogo oportunizou aos estudantes
compreender fra¢cdes de uma quantidade discreta, um conceito mais avancado,
que envolvia divisdo e multiplicacao.

A turma A lidou com o desafio de forma participativa e proativa, sendo
guiada pela presenca de materiais concretos para o calculo das fragcdes. A
maioria dos estudantes foi capaz de aplicar o conhecimento prévio de divisao
para entender como representar uma fragdo de uma quantidade, o que fortaleceu
seu dominio no que se refere as fragdes improprias.

Na turma B, no entanto, alguns estudantes encontraram mais
dificuldades, especialmente ao calcular fragcdes improprias, necessitando de
mediacdo do professor para realizar as divisdes necessarias. Contudo, em
ambos 0s grupos, o jogo contribuiu significativamente para o entendimento do
conceito de fragdo de uma quantidade, promovendo a aplicagdo pratica de
operagdes matematicas.
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Andlise da avaliacdo dos estudantes em relagdo aos jogos: as respostas
dos estudantes ao questionario (Quadro 1) pos-atividade foram, de maneira
geral, muito positivas em relacdo ao uso dos jogos. Quando questionados acerca
da experiéncia, muitos estudantes expressaram que os jogos tornaram a
matematica mais acessivel e que preferiam esse método de aprendizagem.

Quadro 1: Questionario avaliativo p6s atividades

1- Como vocés se sentiram ao aprender fragdes com 0s jogos?

2-  Vocés acham que o uso dos jogos ajudou a entender melhor o contetudo
das fragOes?

3- Em quais aspectos os jogos ajudaram mais?" (Compreender o conceito
de fragdo, aprender operagdes com fragdes, identificar fragGes
equivalentes, comparar fragdes)

4- Os jogos tornaram a aula de fragdes mais interessantes para vocé?"

5- Vocé gostaria de aprender outros contetidos de matematica usando
jogos?

6- Vocé se sentiu apoiado durante o jogo para entender como jogar e
como aplicar o contetido de fragdes?

7-  Vocé acha que ficou mais facil resolver problemas de fragdes depois
de joga

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Em ambas as turmas, os estudantes destacaram que a atividade em
grupo e a natureza ludica dos jogos facilitaram a compreensdo de conceitos
complexos. Essa avaliacdo reforgou a percepcdo de que a aplicacdo de jogos
matematicos contribuiu para estimular a revisdo ativa de conteudos estudados
e transformar a percep¢do dos estudantes em relagdo a aprendizagem de
matematica. Corroborando com Machado (2011) quando afirma que o trabalho
com jogos ¢ uma metodologia alternativa para diminuir o desinteresse pela
matematica, pois podem ser considerados como tendéncia no ensino, e “forma
ludica de resgatar aspectos do pensamento matematico que vém sendo
ignorados”.

Consideracoes finais
Os resultados evidenciam que o uso de jogos matematicos promoveu
um ambiente propicio para a producdo de conhecimento de forma ativa,

permitindo aos estudantes explorar conceitos matematicos de maneira pratica.
Esta abordagem ativa, proporcionou uma aprendizagem significativa,
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desenvolvendo habilidades de raciocinio logico e resolugdo de problemas.
Assim, 0s jogos matematicos se mostraram uma ferramenta eficaz para o ensino
de fracGes, contribuindo para uma compreensdo mais profunda e colaborativa
dos conceitos.

As analises dos resultados evidenciaram que o uso de jogos
matematicos nao apenas facilitou a compreensao de conceitos de fragdes, mas
também contribuiu para a motivacdo dos estudantes e para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem interativa. As atividades em grupo mostraram-se
fundamentais, permitindo que os estudantes compartilhassem estratégias e
conhecimentos e, assim, desenvolvessem uma compreensdo coletiva dos
contetdos trabalhados. Esse aspecto colaborativo foi especialmente positivo
para o desenvolvimento da autonomia e da confianga deles em suas habilidades
matematicas.

A interagdo com os jogos facilitou a aprendizagem dos estudantes e
permitiu que eles se aproximassem dos conteudos de forma mais leve e
acessivel, tornando a aprendizagem de fra¢cdes menos intimidadora. Entretanto,
cabe destacar que o trabalho apresentou alguns desafios. A turma “6° ano B”
demonstrou mais dificuldades em certos jogos e precisou de maior mediagdo
do professor para alcangar o entendimento necessario. Esse aspecto aponta a
importancia de considerar o nivel de preparagdo ¢ as necessidades especificas
de cada turma, especialmente em atividades que envolvem um raciocinio
matematico mais avancado.

Embora os resultados sejam promissores, este estudo ndo encerra o
tema e abre espaco para estudos futuros. Recomenda-se, que novas pesquisas
explorem a implementacdo de jogos matematicos com outros contetidos além
das fragdes, como geometria e algebra. Além disso, seria enriquecedor
investigar o impacto de jogos digitais, que poderiam ampliar as possibilidades
de personalizagdo e retorno imediato para os estudantes.
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5- Jogos digitais: uma proposta para
desenvolver conceitos relacionados as
operagdes de multiplicacao e divisao com
estudantes do 62 e 72 anos do Ensino
Fundamental
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Maria Dalvirene Braga "’
Introducio

E evidente a crescente dificuldade dos estudantes do Ensino
Fundamental em aprender Matematica, problema que se acentuou no periodo
da pandemia de COVID-19. O ensino remoto emergencial, adotado de forma
inesperada, exp0s a falta de estrutura tecnologica de muitas familias ¢ a
auséncia do ambiente escolar tradicional, resultando em lacunas significativas
na aprendizagem de contetidos bésicos. Com o retorno presencial, essas
defasagens tornaram-se ainda mais evidentes, comprometendo o
desenvolvimento de conceitos matematicos fundamentais.

Diante dessa realidade, o debate educacional passou a destacar as
diferencas entre o ensino remoto emergencial e a Educacdo a Distancia
estruturada. Conforme apontado por Hodges et. al. (2020, apud. Rondini et. al.
2020, p. 43) “o ensino remoto emergencial difere da modalidade de Educagao
a Distancia (EAD), pois a EAD conta com recursos € uma equipe
multiprofissional preparada para ofertar os contetidos e atividades pedagogicas,
por meio de diferentes midias em plataformas on-line”. Esse contexto exigiu
criatividade e inovagdo dos professores, que precisaram reformular suas
praticas e desenvolver novas estratégias de ensino frente as demandas
inesperadas.
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Nesse cenario, Martins (2020, p. 251) enfatiza que a pandemia trouxe
tanto velhas quanto novas preocupagdes para a educagdo, como: “as condi¢des
de trabalho do docente, a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, a
relevancia e o significado dos temas a serem abordados, o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas centradas no estudante”. Assim, as transformacdes
impostas pelo isolamento social reforcaram a importancia da reflexdo critica
sobre o papel da escola em tempos de crise e da busca por solugdes que atendam
as necessidades imediatas e futuras dos estudantes.

As tecnologias digitais assumiram protagonismo no processo educativo
durante o periodo pandémico. Professores passaram a utilizar plataformas on-
line, videoaulas, softwares ¢ jogos educativos para manter o engajamento dos
estudantes, ainda que o acesso desigual a esses recursos tenha limitado sua
efetividade em algumas realidades. Para aqueles que puderam utiliza-los, esses
recursos representaram uma ponte importante entre o ensino tradicional e o
novo contexto, oferecendo possibilidades interativas para a aprendizagem de
Matematica.

Entre essas ferramentas, os jogos digitais se destacaram como
alternativa capaz de motivar os estudantes, promover a pratica de habilidades
essenciais ¢ desenvolver o raciocinio légico. Além de tornar a aprendizagem
mais ludica e atraente, os jogos permitem um acompanhamento adaptativo das
dificuldades dos estudantes, favorecendo uma aprendizagem mais
individualizada. Por isso, apresentam potencial significativo para apoiar tanto
o desenvolvimento conceitual dos estudantes quanto o trabalho pedagdgico dos
professores.

Diante desse panorama, a pesquisa da qual foi feito o recorte para o
presente capitulo, buscou investigar de que forma os jogos digitais podem
auxiliar no desenvolvimento de conceitos relacionados as operagdes de
multiplicacdo e divisdo em a estudantes do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental.
Com isso, pretendeu-se analisar estratégias de resolucdo de problemas
utilizadas pelos estudantes, compreender como essas ferramentas podem apoiar
0 ensino e observar as reagdes dos estudantes diante da insercdo dos jogos
digitais nas aulas de Matematica. O estudo fundamentou-se, assim, em
referéncias tedricas que sustentam a importancia do uso das tecnologias e dos
jogos digitais como alternativas pedagdgicas relevantes no cenario educacional
atual.
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O uso de jogos digitais no ensino e na aprendizagem de Matematica
de estudantes do Ensino Fundamental

Imaginar o ensino tradicional como unica forma de atingir os
objetivos referentes as habilidades e competéncias definidas pelo docente ¢ uma
situagdo que dificulta o alcance desses objetivos. Assim, “os jogos configuram-
se como uma alternativa didatica voltada para tornar a aprendizagem da
matematica mais efetiva e prazerosa para os estudantes" (Costa e Lobo, 2017,

p.- 12).
Huizinga (2019, p. 3) afirma que:

(...omesmo em suas formas mais simples, ao nivel animal, o jogo
¢ mais do que um fendmeno fisioldogico ou um reflexo
psicologico. Ultrapassa os limites da atividade puramente fisica
ou biologica. E uma fungdo significante, isto é, encerra um
determinado sentido. No jogo existe alguma coisa "em jogo" que
transcende as necessidades imediatas da vida e confere um sentido
a acdo. Todo jogo significa alguma coisa.

Ao incrementar essa motivagao com o uso desses jogos a aprendizagem
se torna algo dinamico e atraente para o estudante, tornando as aulas de reforgo
algo diferente das aulas tradicionais que provavelmente ndo surtiram efeito.
Dessa forma, “os jogos digitais educativos tendem a potencializar os conceitos,
fazer com que os conteudos sejam visualizados de forma clara e desenvolver as
habilidades naturais da crianga” (Da Silva, 2016, p. 3). Assim, 0s jogos se
apresentam como uma metodologia inovadora com procedimentos que visam
proporcionar ao estudante ser o protagonista do seu processo de ensino e
aprendizagem.

Ao estabelecer os jogos como uma metodologia ativa nas aulas de
reforgo escolar, o professor deixa o método tradicional de desenvolver sua aula
com uma estrutura rigida e fechada tendo um roteiro de comego, meio e fim,
repetindo-se ao longo de cada fim de conteudo, tornando assim, para os
estudantes, algo magante com pouca interacdo e consequentemente com baixa
motivacgdo, o que acarreta na maioria das vezes um resultado ndo satisfatorio
no final do processo de ensino e aprendizagem e passa a dar énfase e significado
a habilidade que ndo foi desenvolvida corretamente por esse estudante. Para
Schlemmer e Lopes (2016, p. 185) os jogos se tornam significativos para os
jogadores, principalmente porque possibilitam viver uma experiéncia capaz de
atribuir sentido as informacdes.
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No que se refere ao ensino de matematica no Ensino Fundamental, os
jogos digitais tém se apresentado como ferramentas eficazes no processo de
ensino e aprendizagem de matematica nos anos finais. Uma das principais
contribui¢des € a capacidade de transformar conceitos abstratos em situagdes
concretas e visuais. Elementos como graficos, animagdes ¢ interagdes
dindmicas presentes nos jogos facilitam a compreensao de topicos complexos,
como equagdes e geometria, permitindo que os estudantes experimentem e
manipulem conceitos matematicos de forma pratica. Para Moran (2007, p. 113):
“Os jogos sdo meios de aprendizagem adequados principalmente para as novas
geracdes, viciadas neles, para as quais os jogos eletronicos fazem parte de
formas de diversédo e do desenvolvimento de habilidades motoras e de decisdo
[...]”, contribuindo assim, para uma maior assimilacdo de conteudos que, em
aulas expositivas tradicionais, podem parecer distantes ou desinteressantes.

Os anos finais do Ensino Fundamental sdo um momento crucial para a
aprendizagem da Matematica, pois é nessa fase que essa disciplina comeca a
transitar do concreto para o abstrato, com a introducdo de conceitos mais
complexos, como algebra, fungdes e geometria analitica. Essa mudanga pode
ser desafiadora para muitos estudantes, que estdo acostumados a trabalhar com
operagOes mais tangiveis e visuais. A BNCC, estabelece que:

A aprendizagem em Matematica no Ensino Fundamental — Anos
Finais também esta intrinsecamente relacionada a apreensdo de
significados dos objetos matematicos. Esses significados resultam
das conexdes que os alunos estabelecem entre os objetos e seu
cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim,
entre eles e os demais componentes curriculares. Nessa fase,
precisa ser destacada a importincia da comunicacio em
linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica, da
representacdo e da argumentagdo (Brasil, 2018, p. 254).

Os jogos digitais desempenham um papel importante ao facilitar essa
transic¢ao, proporcionando um ambiente no qual os estudantes podem visualizar
e interagir com conceitos abstratos de maneira ludica e envolvente. Por meio
de simulacdes, desafios e retornos imediatos, os jogos ajudam a reduzir a
ansiedade em relagdo a matematica, tornando a aprendizagem de conceitos
abstratos mais acessivel e compreensivel.

O uso de jogos digitais no contexto educacional, apesar de seus
potenciais beneficios, enfrenta uma série de desafios que precisam ser
cuidadosamente considerados para que essa estratégia seja eficaz. Esses
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desafios variam desde questoes técnicas e estruturais até aspectos pedagogicos
e sociais. Assim, a sua implementacao no reforgo escolar enfrenta obstaculos,
como a necessidade de acesso a tecnologias adequadas, a capacitagdo dos
professores para o uso dessas ferramentas e a selecdo criteriosa de jogos que
realmente contribuem para a aprendizagem matematica. Outro fator importante
a se considerar ¢ o equilibrio entre o uso de jogos digitais e outras praticas
pedagdgicas, garantindo que a tecnologia seja um complemento e ndo um
substituto do ensino de qualidade.

Um dos principais desafios na implementacio de jogos digitais na
educagdo ¢ a questdo do acesso a tecnologia. Muitas escolas, especialmente em
regides mais carentes, ndo possuem a infraestrutura necessaria, como
computadores ou tablets em quantidade suficiente, acesso a internet de
qualidade, ou mesmo o suporte técnico necessario para a manutengao desses
equipamentos.

A disparidade de acesso a tecnologia € um desafio significativo,
muitos alunos que vivem em zonas rurais, onde a internet é muito
limitada, por exemplo, ou também aqueles que residem em
localidades de baixa renda que geralmente tem pouco acesso a
dispositivos como celulares ou computadores, o que pode
aprofundar ainda mais as desigualdades educacionais (Santos et
al. 2023, p. 6076).

Outro desafio significativo € a capacitacao dos professores. Para que os
jogos digitais sejam utilizados de forma eficaz, os educadores precisam estar
familiarizados ndo apenas com as tecnologias envolvidas, mas também com as
melhores praticas pedagdgicas para integrar esses jogos ao curriculo. De acordo
com Publio Junior (2018, p. 1095), “é necessario, contudo, que
educando/educador conhecam e dominem as tecnologias, incorporando-as
como suas auxiliares na nobre arte de ensinar”. A falta de formacao adequada
pode levar ao uso superficial ou inadequado dos jogos digitais, reduzindo seu
impacto positivo.

O outro desafio estd na integragdo dos jogos digitais ao curriculo de
forma que complemente e ndo substitua outras praticas pedagogicas valiosas,
os jogos digitais devem ser vistos como uma ferramenta entre muitas outras, e
nao como uma solugdo magica para todos os problemas educacionais. “Assim,
os videogames podem ser compreendidos como uma das vias para a
implementacdo de abordagens que modifiquem o objetivo do processo
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educacional, favorecendo a aprendizagem significativa" (Paula; Valente, 2016,
p. 14).

Para esta pesquisa, o foco foi na atuagdo do objetivo de recapitulagdo
dos conceitos relacionados a multiplica¢do e divisdo de nimeros naturais, com
o intuito de estimular e consolidar a aprendizagem dessas habilidades. Com a
utilizacdo de jogos digitais, buscou-se criar um ambiente interativo que
favorece e possibilita o desenvolvimento da aprendizagem para que os
estudantes possam dominar essas operagoes de maneira eficaz.

Aspectos metodologicos

A metodologia apresentada fundamentou-se em uma abordagem
qualitativa de carater exploratdrio, voltada para investigar de que maneira os
jogos digitais podem contribuir para o desenvolvimento conceitual das
operagdes de multiplicagdo e divisdo de nimeros naturais entre estudantes do
6° e 7° anos do Ensino Fundamental. “Esse tipo de investigacdo busca respostas
para questionamentos ¢ dedica-se a identificar e compreender
fatos/acontecimentos da educagdo que precisam ser explorados” (Losch ef al.
2023, p.3). Nesse sentido, o estudo buscou compreende a como esses recursos
tecnologicos podem favorecer as aulas de refor¢co no contraturno,
proporcionando um ambiente de aprendizagem mais dindmico, ludico e
acessivel as necessidades dos participantes.

A escolha pela abordagem qualitativa se relaciona & intencdo de
analisar aspectos subjetivos, como percepgdes, dificuldades, estratégias
cognitivas e formas de interagdo dos estudantes com os jogos utilizados. Esta
investigacao prioriza a compreensao do processo de aprendizagem, observando
como os estudantes atribuem sentido as atividades propostas e como respondem
as situagoes de desafio durante o uso dos jogos digitais. Além disso, a natureza
exploratoria da pesquisa permitiu maior flexibilidade no desenvolvimento das
etapas, possibilitando ajustes conforme novas necessidades emergiam das
interagdes observadas.

A investigacdo ocorreu em uma escola estadual situada na cidade de
Cristalandia, Tocantins, envolvendo estudantes que participam do programa
Jornada Escolar Ampliada (JEA). O programa funciona no contra-turno,
oferecendo atividades complementares voltadas ao fortalecimento da
aprendizagem de estudantes que apresentaram dificuldades no ensino regular.
A turma era composta por seis estudantes, quatro do 6° ano e dois do 7° ano,

106



que assistem as aulas regulares no turno matutino e frequentam a JEA no
periodo vespertino. No campo da Matematica, eles participam semanalmente
de trés aulas de 50 minutos, o que permitiu a inclusdo dos jogos digitais nas
acoes de reforco escolar.

Essa composicao heterogénea, com diferentes niveis de
desenvolvimento e desempenho, possibilitou uma analise mais ampla dos
efeitos da metodologia aplicada, permitindo observar como os jogos digitais se
comportam diante dessas diferencas na aprendizagem.

Para viabilizar a implementagdo dos jogos digitais como instrumento
pedagdgico, foi elaborada uma sala virtual na plataforma Google Classroom
contendo os links para todos os jogos utilizados. Isso garantiu que os estudantes
tivessem acesso as atividades tanto nas aulas presenciais quanto em casa,
ampliando as oportunidades de pratica. Os jogos foram escolhidos com o
objetivo de revisar conceitos matematicos previamente trabalhados em sala de
aula, sobretudo multiplicagdo e divisdo de numeros naturais, conteudos
determinados em conjunto com a professora da turma.

A proposta metodoldgica teve como principio oferecer aos estudantes
um ambiente educacional que fugisse do modelo tradicional, utilizando os
jogos digitais para resgatar, consolidar ou fortalecer habilidades que nédo
haviam sido plenamente desenvolvidas no ensino regular. Assim, os jogos
foram pensados como ferramentas de mediagdo, capazes de promover uma
aprendizagem mais prazerosa e significativa, a0 mesmo tempo em que
fornecem desafios adequados ao nivel de conhecimento de cada participante.

Trés instrumentos de coleta de dados foram utilizados para registrar,
analisar e interpretar a aprendizagem mediada pelos jogos digitais:

» A observagdo realizada durante todas as aulas em que os
estudantes interagiram com os jogos. Instrumento que permitiu
acompanhar o comportamento dos estudantes, suas reacdes aos
desafios propostos, as estratégias utilizadas para resolver os
problemas matematicos e a forma como lidavam com as
dificuldades. A observacdo direta possibilitou identificar
padrdes de atuacdo, engajamento, autonomia e colaboragao,
bem como a influéncia do ambiente lidico na disposicao dos
estudantes em aprender.

» Questionarios: um destinado aos estudantes e outro ao
professor responsavel pela turma. O questionario dos
estudantes buscou compreender como eles percebiam o uso dos
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jogos digitais no processo de aprendizagem e quais
contribui¢des identificavam na sua trajetoria de estudos. Ja o
questionario aplicado ao professor procurou captar a percepgao
docente sobre a eficacia da metodologia, além da relevancia
dos jogos digitais para o desenvolvimento das habilidades
matematicas trabalhadas. Esses instrumentos ofereceram
dados qualitativos importantes para avaliar a recep¢do da
metodologia e a percepgao dos envolvidos sobre seus efeitos.

» Andlise das respostas dos estudantes: durante as atividades
com os jogos digitais, foram registradas anotagoes feitas pelos
proprios estudantes, além de respostas orais fornecidas durante
a realizagdo das tarefas. As respostas geradas pelos proprios
jogos, como pontuagdes, acertos e erros, também foram
consideradas. Esses dados permitiram acompanhar a evolugéo
da aprendizagem, identificar conceitos ndo compreendidos e
analisar como os estudantes solucionavam os problemas
matematicos em ambiente digital.

A coleta sistematica dessas informacgdes permitiu construir um
panorama detalhado do desenvolvimento individual e coletivo dos
participantes.

Os procedimentos metodoldgicos iniciaram-se com a solicitacdo de
autorizagdo a gestdo escolar e a professora da turma. Apos a permissdao
institucional, foram enviadas autorizagdes aos responsaveis pelos estudantes,
obtendo-se o retorno formal de trés participantes, embora todos os seis
estudantes tenham participado das atividades.

Em seguida, procedeu-se a introdugdo dos jogos digitais aos estudantes.
Uma apresentacdo inicial da plataforma Wordwall foi realizada, com
explicacdo sobre a interface, as regras, os formatos dos jogos e os desafios
previstos. Essa etapa buscou garantir que todos os estudantes (Figuras 1 e 2) se
familiarizassem com o ambiente digital antes do inicio das atividades praticas.
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Figura 1: Estudante interagindo com o jogo estoura baldes

» AN )
Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Figura 2: Estudante resolvendo os problemas apresentados na roleta

aleatoria

Fonte: Arquivo dos autores ( 2024).

A fase pratica ocorreu entre 16 de setembro e 11 de outubro de 2024,

distribuida em seis aulas de 50 minutos. Em cada aula, os estudantes eram
convidados a interagir com os jogos digitais selecionados:

>
>

>

Aulas 1: Apresentacao da plataforma, explicacao geral do projeto.
Aulas 2 e 3: Uso do jogo Estoura Baldes, voltado para calculos de
multiplicacdo.

Aulas 4 e 5: Uso do jogo Roleta Aleatoria, que trabalha multiplicagio
e divisdo.

Aula 6: Aplicacdo do questionario final e sistematizacao das atividades.

Na ultima aula, foi entregue aos estudantes um questionario com o
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objetivo de observar suas percepcdes com relacdo a metodologia utilizada
ao longo das aulas, buscando como eles avaliavam as atividades com jogos
digitais. As questdoes foram elaboradas para captar a visdo dos estudantes
acerca das suas experiéncias, suas motivagoes, dificuldades ¢ o impacto do
uso dos jogos noaaprendizagem de conceitos matematicos (Quadro 1).

Quadro 1: Questionario para o estudante responder
Série: Idade: anos

Percepgdes dos estudantes ao utilizar os jogos digitais Observagoes

1. Demonstrou interesse pelos jogos digitais matematicos?

2. Achou interessante as atividades com os jogos digitais?

3. Vocé se sente mais motivado a aprender matematical
quando usa jogos digitais nas aulas?

4. Os jogos digitais ajudam vocé a entender melhor a
multiplicagdo e divisdo de nlimeros inteiros?

5. As aulas de multiplica¢do e divisdo se tornam mais
divertidas com o uso de jogos digitais?

6. Vocé acredita que aprendeu mais sobre a multiplicacio
e divisdo de numeros naturais através dos jogos digitais do
que com as aulas tradicionais?

7. Consegue aplicar o que aprendeu nos jogos digitais em
exercicios de matematica fora do ambiente de jogo?

8. Os jogos digitais facilitam para vocé resolver calculos dej
multiplicagdo e divisdo de maneira mais rapida?

9. Vocé se sente mais confiante ao realizar calculos de
multiplicagdo e divisdo depois de usar os jogos digitais?

10. Prefere aprender matematica utilizando jogos digitais
em vez de métodos tradicionais?

11. Os jogos digitais ajudam a manter sua concentragdo
durante as atividades de multiplicaggo e divisdo?

12. Vocé se sente mais motivado a participar das aulas de

matematica quando jogos digitais sdo utilizados?

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

A professora da turma também respondeu a um questionario,
oferecendo uma perspectiva pedagogica para a utilizacdo de jogos digitais
como ferramenta de ensino (Quadro 2). A professora pode compartilhar suas
observacdes com relacdo ao engajamento dos estudantes e os possiveis
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desafios encontrados para a integragao dos jogos digitais ao curriculo. Essas
respostas foram essenciais para enriquecer a analise dos resultados, ao
considerar tanto a visdo dos estudantes quanto a do docente.

Quadro 2: Questionario para o professor responder
Questionario com o Professor(a) da turma Perguntas utilizadas na entrevista
com o professor(a) da turma:

1. Vocé ja utilizou jogos digitais em sua pratica pedagdgica para ensinar
matematica? Se sim, como foi a experiéncia?

2. Quais vantagens ou beneficios vocé percebe no uso de jogos digitais para o
ensino de matematica, se comparado a métodos tradicionais?

3. Vocé enfrenta alguma dificuldade técnica ou pedagodgica ao utilizar jogos
digitais em sala de aula? Se sim, quais seriam elas?

4. Como vocé avalia o engajamento dos estudantes ao utilizarem jogos digitais
para aprender matematica? A participagdo deles aumenta?

5.  Em sua opinifo, quais habilidades matematicas sdo mais beneficiadas pelo
uso de jogos digitais? Ha algum contetido especifico que vocé considera
mais adequado para essa abordagem?

6. Vocé acredita que os jogos digitais podem melhorar o desempenho dos

estudantes em matematica? Por qué?

Vocé ja participou de alguma formag@o ou treinamento para utilizar jogos

digitais no ensino? Caso contrario, vocé considera importante receber essa

formag@o?

=

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Durante o o uso dos jogos, tanto o pesquisador quanto a professora
estavam presentes para orientar, esclarecer duvidas e acompanhar a execugdo
das atividades, garantindo que o ambiente se mantivesse organizado e favoravel
a aprendizagem.

As pontuagdes alcancadas pelos esrudantes em cada jogo foram
registradas e posteriormente analisadas para avaliar o desempenho nas
operagdes matema’ticas e a evolugdo das aulas. As anotagdes feitas pelos
estudantes durante os desafios também foram coletadas, fornecendo
informacdo sobre as estratégias utilizadas, os calculos realizados e as
dificuldades enfrentadas.

A observagdo continua permitiu identificar:

» niveis de engajamento e motivagao;
> formas de interagdo entre os estudantes e com os jogos;
» adequagdo dos desafios ao nivel de aprendizagem;
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» potencial das ferramentas digitais para favorecer autonomia e
autocorrec¢ao.

Essas analises contribuiram para verificar em que medida os jogos digitais
(Figura 3)facilitaram a aprendizagem dos conceitos matematicos
selecionados.

Figura 3: Estudantes interagindo com os jogos digitais

\

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

A plataforma Wordwall foi escolhida por sua flexibilidade, facilidade
de uso, variedade de jogos e possibilidade de personalizagdo. Essa ferramenta
possibilitou a criacdo de atividades alinhadas as necessidades da turma,
proporcionando diferentes formas de interacdo, como quizzes, jogos de
associacdo ¢ desafios aleatorios.

Por oferecer retorno imediato, a plataforma permitiu que os estudantes
identificassem seus erros e tentassem corrigi-los de forma autonoma,
fortalecendo o processo de aprendizagem ativa. O carater visual e dindmico dos
jogos também favoreceu a motivacao dos participantes. Os jogos utilizados,
foram:

» Estoura Balbes: focado na selecdo rapida do resultado correto de
operagdes de multiplicagao.

» Roleta Aleatoria: possibilita desafios variados envolvendo
multiplicacdo e divisdo, promovendo agilidade mental e raciocinio
logico.
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Analise e apresentacio dos resultados

A analise seguiu as orientagdes tedricas de Creswell (2007), que
compreende esse processo como a atribui¢do de significado aos dados textuais
e as imagens, elaborando interpretagdes que emergem de multiplas leituras,
categorizagdo ¢ revisdo constante do fator empirico. Dessa forma, a
interpretagdo buscou identificar padroes de engajamento, estratégias
cognitivas, evolucdo do desempenho e percepcdes subjetivas dos envolvidos no
processo.

As observagoes realizadas durante as sessdes de uso dos jogos digitais
revelaram um elevado nivel de engajamento dos estudantes desde o inicio da
intervengdo. Conforme orientam Liidke e André (2013), o planejamento
observacional inclui a definigdo clara do objeto e das condig¢des de observagao;
nesse estudo, o foco recaiu sobre comportamentos, estratégias e reagdes
emocionais dos estudantes enquanto utilizavam os jogos como ferramenta de
aprendizagem.

Nos primeiros encontros, verificou-se que a dinamica dos jogos
despertou forte motivagdo, sobretudo em fungdo do carater competitivo. Os
estudantes comparavam pontuagdes, repetiam espontaneamente as partidas e
demonstravam interesse continuo. Esse cenario confirma estudos de Aratjo
(2024), que destacam o potencial dos jogos digitais para promover
aprendizagens significativas por meio de experiéncias ludicas.

A analise das interacdes no jogo Estoura Baldoes mostrou estratégias
variadas entre os estudantes. Alguns focavam na selecdo criteriosa dos baldes
que continham as operagdes corretas, indicando postura mais analitica; outros
adotavam estratégia de tentativa e erro, estourando baldes aleatoriamente. Essa
diversidade demonstra diferentes formas de raciocinio e niveis de dominio
conceitual, evidenciando que os jogos permitem visualizar processos
cognitivos que, muitas vezes, ndo emergem em aulas tradicionais.

Na segunda sessao desse jogo, quando foi introduzida uma competicdo
estruturada em trés rodadas, observou-se aumento significativo do foco e do
empenho dos participantes. Estudantes que ja haviam tido contato prévio com
0 jogo apresentaram maior rapidez e precisdo, indicando efeito positivo da
familiarizagdo com a ferramenta. O aluno iniciante, embora comegasse com
desempenho inferior, adaptou-se rapidamente, assim, ao final, a atividade nao
apenas manteve o engajamento inicial, como também reforgou o espirito
competitivo e o interesse pela metodologia adotada.
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O jogo Roleta Aleatéria, aplicado posteriormente, trouxe questdes
envolvendo multiplicagdo e divisdao. A dindmica, baseada no sorteio aleatério
de problemas, manteve os estudantes atentos e envolvidos, estimulando a
utilizagdo de estratégias individuais, frequentemente registradas em anotagoes
proprias. Apesar do acerto em algumas questdes, emergiram dificuldades,
especialmente em problemas de divisdo, apontando lacunas conceituais que
ainda necessitam de reforco. No entanto, o ambiente ludico contribuiu para
sustentar a motivagdo, mesmo diante de desafios mais complexos. O material
coletado composto principalmente por pontuagdes nos jogos e anotagdes
realizadas durante as atividades permitiu avaliar objetivamente o desempenho
dos estudantes e compreender qualitativamente seus modos de raciocinio.

As pontuagdes no jogo Estoura Baldes evidenciaram evolugdo
individual e diferengas significativas entre os estudantes. Considerou-se
satisfatorio o desempenho acima de 1.000 pontos, valor que correspondia a
aproximadamente 50% de acertos. Os registros mostram que um dos estudantes
manteve desempenho satisfatério em todas as rodadas, enquanto os demais
alcangaram bons resultados apenas ocasionalmente. Isso indica a existéncia de
desigualdades no dominio da multiplica¢do, embora todos apresentem
potencial de progresso mediante repeti¢do e retorno constante.

Ja as anotagdes provenientes do jogo Roleta Aleatoria demonstraram
que os estudantes sdo capazes de explicitar seus pensamentos matematicos
quando incentivados a registrar seus processos. Tais registros revelaram
estratégias variadas, como decomposi¢do numérica, tentativas sucessivas e
calculos auxiliares. Observou-se maior facilidade nos problemas de
multiplicacdo e, simultaneamente, dificuldades persistentes nos de divisdo. No
entanto, a associacdo entre jogo e conteudo contribuiu para aumentar a
compreensao desses conceitos, destacando a relevancia dos jogos digitais para
apoiar o desenvolvimento do raciocinio loégico e fortalecer habilidades
matematicas.

O relato da professora reforcou essa andlise: segundo ela, quando os
contetidos foram ensinados anteriormente por métodos convencionais, 0S
indices de acertos foram inferiores aos observados durante as atividades com
jogos digitais. Esse dado indica que a abordagem ludica ndo apenas motiva,
mas amplia o entendimento conceitual, sobretudo em tépicos comumente
percebidos como desafiadores.

Os questionarios aplicados aos estudantes consolidaram informagdes
acerca da percepgao deles sobre a metodologia utilizada. A analise quantitativa
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dos dados mostrou respostas amplamente positivas, evidenciando aceitagio
significativa da abordagem com jogos digitais.

»

Os principais resultados foram:

100% dos estudantes afirmaram ter interesse pelos jogos digitais
matematicos.

66,6% consideraram interessantes as atividades propostas.

83,3% relataram sentir-se mais motivados a aprender matematica
quando utilizam jogos digitais.

66,6% afirmaram que os jogos ajudaram a compreender melhor
multiplicagdo e divisdo.

50% acreditam ter aprendido mais por meio dos jogos do que com
métodos tradicionais.

83,3% relataram aumento da confianga e rapidez nos calculos apds as
atividades.

66,6% preferem aprender matematicamente com jogos digitais.

De modo geral, os estudantes indicaram que os jogos digitais

contribuem para o aumento da concentracdo, da motivacdo ¢ da autoconfianca
ao resolver calculos. Muitos também relataram perceber a transferéncia do que
aprenderam no jogo para exercicios convencionais, sugerindo efetividade da
metodologia no desenvolvimento da autonomia e na internalizagdo dos
contetdos estudados.

O questiondrio aplicado a professora permitiu compreender, sob a

perspectiva docente, os beneficios e os desafios relacionados ao uso de jogos
digitais como ferramenta pedagdgica. A educadora relatou ja ter utilizado jogos
digitais em suas aulas e afirmou que a aceitacdo estudantil é elevada, sobretudo
porque os jogos trazem novidade e tornam o processo de aprendizagem mais
dindmico e prazeroso.

>
>
>

Entre as vantagens percebidas pela docente, destacam-se:
estimulo a participacdo e ao engajamento;

facilitagdo da compreensdo de conteudos matematicos;
ampliacdo do interesse dos estudantes por operagdes basicas.

Por outro lado, a professora apontou desafios relevantes: infraestrutura

limitada da escola, especialmente no que se refere a conex@o com a internet, e
dificuldades enfrentadas por estudantes da zona rural no acesso as tecnologias
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digitais. Esses fatores influenciam a implementagdo continua da metodologia.

A docente também afirmou nunca ter participado de formagdo
especifica sobre o uso de jogos digitais, embora reconhega a importancia da
capacitacdo para aprimorar as praticas pedagogicas.

A andalise conjunta dos dados obtidos por observagao, producdes dos
estudantes e questionarios evidencia que a utilizag@o de jogos digitais constitui
metodologia eficaz para o ensino de multiplicacdo e divisdo de numeros
naturais. O ambiente ladico mostrou-se capaz de aumentar o engajamento,
promover estratégias cognitivas diversificadas e elevar o desempenho em
tarefas matematicas. tanto a percepgdo dos estudantes quanto a da professora
indica que os jogos digitais favorecem a aprendizagem ao transformar o
processo em uma experiéncia ativa, motivadora e significativa.

Embora desafios estruturais persistam, sobretudo no acesso a
tecnologia, os resultados sugerem que a integracdo dos jogos digitais ao
planejamento pedagogico representa uma alternativa sélida para o ensino de
matematica, contribuindo para a superagdo de dificuldades conceituais e
estimulando maior participagdo dos estudantes.

Consideracoes finais

Os resultados da pesquisa evidenciaram que o uso de metodologias
inovadoras configura-se como alternativa fundamental para enfrentar os
desafios contemporaneos do ensino de matematica. Partindo da premissa de que
aaprendizagem do estudante deve ser o eixo central da pratica docente, o estudo
demonstrou que a adog¢do de jogos digitais representa uma estratégia eficaz para
aproximar os estudantes dos conteudos, promovendo um ambiente de
aprendizagem mais dindmico, motivador e acessivel. Nesse sentido, a
investigacdo sobre como tais ferramentas podem contribuir para o
desenvolvimento conceitual das operacdes de multiplicagdo e divisdo
justificou-se pela necessidade de explorar metodologias capazes de
potencializar o engajamento e o desempenho dos estudantes, distanciando-se
do modelo tradicional de ensino.

O primeiro objetivo da pesquisa, analisar as estratégias utilizadas pelos
estudantes do 6° e 7° anos no registro de seus processos de resolugdo por meio
de jogos digitais, revelou resultados expressivos. As atividades realizadas
mostraram que o uso dos jogos ndo apenas motivou os estudantes, mas também
favoreceu o desenvolvimento de estratégias mais elaboradas e organizadas. O
contato continuo com os desafios propostos estimulou o raciocinio légico,
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incentivou a pratica dos conceitos matematicos e possibilitou que os estudantes
registrassem suas solugdes de forma mais clara e eficiente. Observou-se, assim,
que a abordagem Iludica oferecida pelos jogos digitais contribuiu
significativamente para aprimorar a capacidade dos participantes de interpretar,
analisar e resolver problemas matematicos.

O segundo objetivo, voltado para compreender de que maneira os jogos
digitais podem auxiliar o professor no desenvolvimento das habilidades
propostas em suas aulas, também apresentou resultados positivos. A pesquisa
demonstrou que os jogos funcionam como uma ferramenta pedagogica
relevante, promovendo maior interagdo entre os estudantes e fortalecendo sua
participagdo ativa nas atividades. O ambiente criado pelos jogos digitais
permitiu que os conteidos fossem trabalhados de forma mais atraente,
contribuindo para que os estudantes compreendessem e aplicassem os conceitos
de multiplicacdo e divisdo de maneira mais significativa. Esse cendario
evidencia que a metodologia analisada oferece ao docente uma alternativa
eficaz para estimular a aprendizagem e apoiar o desenvolvimento das
competéncias matematicas previstas nos curriculos escolares.

O terceiro objetivo, analisar as reagdes dos estudantes diante do uso
dos jogos digitais, revelou que a competicao saudavel gerada pelas dindmicas
dos jogos foi um fator decisivo para o aumento da motivagdo ¢ do envolvimento
dos participantes. A disputa para alcangar melhores pontuagdes criou um
ambiente propicio para o engajamento continuo, favorecendo ndo apenas a
participacdo, mas também o aprofundamento na compreensao dos conteudos.
As reagOes observadas, bem como os dados coletados nos questionarios,
confirmaram que a abordagem despertou interesse, melhorou o desempenho e
contribuiu para uma internalizagdo mais efetiva dos conceitos trabalhados,
reforgando o papel dos jogos digitais como recurso pedagogico de grande
potencial.

As observagdes e os resultados obtidos deixam claro que tanto o
envolvimento ativo quanto o entusiasmo dos estudantes foram fatores
determinantes para o éxito da metodologia. Os registros produzidos durante as
atividades demonstraram evolugdo significativa na aprendizagem e
evidenciaram que os participantes conseguiram aplicar os conceitos
matematicos de forma mais préatica, tornando o processo de aprendizagem mais
natural e prazeroso. Apesar de uma pequena parcela dos estudantes ndo ter
apresentado progresso equivalente, a metodologia mostrou-se ainda assim
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benéfica, especialmente em contextos de refor¢o escolar, por proporcionar um
ambiente mais interativo e personalizado.

De modo geral, os resultados da pesquisa reforcam que os jogos digitais
configuram-se como ferramentas valiosas a serem integradas ao trabalho
docente, particularmente no Ensino Fundamental, onde desafios ligados ao
engajamento dos estudantes sdo recorrentes. Em um contexto educacional que
exige praticas inovadoras e o uso de metodologias ativas, a inser¢ao de recursos
digitais ladicos contribui para transformar o ambiente escolar e possibilita que
os estudantes superem dificuldades matematicas de maneira mais significativa.

Por fim, os estudos indicam a importancia de ampliar as investigagoes
no campo da utilizagdo de jogos digitais na educagdo. Embora a pesquisa tenha
demonstrado o potencial dessa metodologia para promover aprendizagens
dindmicas e motivadoras, torna-se essencial aprofundar o estudo sobre suas
multiplas possibilidades, limitagdes e aplicagdes em diferentes disciplinas e
niveis de ensino. Investigagdes futuras poderdo fortalecer o debate académico,
aprimorar praticas pedagdgicas e ampliar a compreensdo acerca do papel dos
jogos digitais no processo educativo contemporaneo.
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6- Aprender brincando: o poder dos jogos
no universo dos numeros inteiros
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Introducio

Aprender matematica pode ser, para muitos, uma tarefa desafiadora.
No entanto, essa disciplina pode se tornar prazerosa, quando o processo de
ensino ¢ mediado por praticas ladicas, especialmente através de jogos. Essas
praticas aproximam o conteido do aluno, tornando a aprendizagem mais
consciente, atrativa e significativa. Nesse sentido, ¢ necessario intervir nas
metodologias tradicionais ¢ adotar novos instrumentos pedagogicos que
incentivem a participacdo dos estudantes, como por exemplo, a constru¢do do
conhecimento por meio de jogos Iudicos.

Nessa perspectiva, a aula deve ser compreendida pelo professor como
um espago discursivo e criativo, no qual o processo de interagao (verbal, ludica
e escrita) favorece a compreensao e a interpretacao dos conteudos. Tal dindmica
possibilita aos estudantes mobilizar seus conhecimentos, fantasias, interesses,
saberes e experiéncias. Esse processo ¢ fundamental para o desenvolvimento
das competéncias matematicas, preparando-os para utilizar a aprendizagem, nas
diversas situacdes de interacdo, de modo a desenvolver habilidades que os
tornem sujeitos atuantes no mundo que os cerca e capazes de nele interagir.
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Universidade de Brasilia (UnB), e em Ensino de Matematica pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT). Professora e Coordenadora Pedagdgica da area de Matematica e
suas Tecnologias do Colégio Estadual de Cristalandia, da rede Estadual do Tocantins
(SEDUC/TO). adryaneres@gmail.com

!4 Doutoranda em Ensino de Ciéncias Exatas, pelo Programa de Pos-Graduagio em
Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari
(UNIVATES). Professora Adjunta da Universidade de Gurupi (UnirG).
kattia@unirg.edu.br
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Segundo a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (LDB), n° 9394/96,
no seu Art. 2°, dispde sobre a finalidade da educagdo que é “[...] o pleno
desenvolvimento do educando, o seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho’’ (Brasil, 1996, p.21). Assim, é necessario que
os profissionais da educagdo estejam alinhados em assumir tal prerrogativa e
oferecer um ensino de qualidade para que a finalidade da educagdo seja
realidade na vida dos estudantes. O que se confirma com o disposto nos
Parametros Curriculares Nacionais, que esclarecem que:

O ensino da matematica deve ser desenvolvido de tal maneira que
permita ao aluno compreender a realidade em que esta inserido,
desenvolver suas capacidades cognitivas e sua confianga para
enfrentar desafios, de modo a ampliar os recursos necessarios para
o exercicio da cidadania, ao longo de seu processo de
aprendizagem (Brasil, 1998, p.60).

E nada sera mais prazeroso que trazer para a ambiéncia escolar um
espago ludico como uso de jogos, com objetivos claros e precisos a fim de
estimular e desenvolver o gosto e prazer pela aprendizagem da matematica.
Estreitando o espago entre o contetido ensinado e a aprendizagem esperada.

Diante dessa realidade, surge a seguinte questdo: como buscar uma
aprendizagem significativa da matematica através de jogos com as operagdes
envolvendo niimeros inteiros?

Nessa premissa, ¢ importante ressaltar que o estudante busca aprender
algo que lhe seja significativo, algo que tenha uma ligagdo pratica com seu dia
a dia. Moreira (1999), define que a aprendizagem significativa é aquela em que
os novos conhecimentos adquirem significado por interagdo com
conhecimentos prévios especificamente relevantes, os chamados subsuncores.
Isso significa que ndo basta o estudante aprender significativamente os
conceitos, mas € preciso a compreensao de que o conhecimento faz parte da
construgdo humana.

Partindo da premissa de que o ensino e aprendizagem da matematica é
um processo arduo para os envolvidos, e buscando responder a questdo
geradora dessa pesquisa, tem-se como objetivo geral: investigar os desafios e
possibilidades do uso de jogos matematicos para aprendizagem das operagdes
com 0s numeros inteiros, no 7° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
estadual de Cristalandia-TO.
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Cabe salientar que o presente capitulo resulta da adaptacdo e
aprofundamento de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), desenvolvido
no ambito do curso de especializagdo em Metodologias de Ensino em
Matematica da Universidade de Brasilia (UnB).

Percurso metodoldgico

A proposta metodoldogica caracteriza-se como uma pesquisa de
natureza descritiva, com abordagem qualitativa, fundamentada na analise de
uma atividade pratica pedagogica.

A atividade pratica foi desenvolvida por meio do jogo Bingo das
operagdes com numeros inteiros (Z), aplicado aos estudantes da turma 72.01
do Colégio Estadual de Cristalandia, localizado no municipio de
Cristalandia/TO. Para esta agdo, foram elaboradas a priori um bingo contendo
48 cartelas, onde cada cartela contém 24 ntimeros distribuidos de forma que
todas as cartelas sejam distintas. A disposi¢do dos nimeros nas colunas
referente as letras B-I-N-G-O ndo seguem uma padronizagdo, conforme
exemplificado pelo Figura 1.

Figura 1: Exemplo das cartelas utilizadas no bingo - Cartela N° 32

CARTELA N° 32 |
B I N G oO
3 (21|12 | -2 | 71
16 20 19 -5 67
4 9 == -9 94
O -4 17 19 98
12 -1 23 33 100

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Os numeros presentes nas cartelas sdo oriundos de uma lista de
operagdes envolvendo 72 operagdes de adigcdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo entre ntimeros inteiros, dispostos no Quadro 1.

Para a aplicagdo dessa proposta o aluno ja deve ter nocao das regras de
jogos de sinais, como sendo: sinais iguais sempre obteremos resultado positivo
(+com—+¢é+; -com-—¢+), sinais distintos sempre obteremos sinais negativos
(+ com — é — ; — com + ¢ -), realizando-os mediante sinais de associagdo, que
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sdo0: parénteses, colchetes e chaves, e das operagdes multiplicagdo e divisao,
bem como das regras gerais para operagdes matematicas, as quais sdo: para
sinais iguais, somar os nimeros e conservar o sinal, e quando estes formem
distintos, subtrair e conservar o sinal do nimero de maior médulo, com estas
regras ensinadas ¢ bem fixadas pela professora. Por esta razdo, escolheu-se
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental como participantes da pesquisa.

Quadro 1: Lista das operag¢des com numeros inteiros (Z) utilizados no bingo

—50-17= -67 |-63:(-3)=21 [27-19=8 7.cH)=-7
(C200:(—2)=10 [95:(-5=-19 |-2.2=-4 —24:(—4)=6
3.2=6 —13+46=33 (C5.(C1)=+5 | _8+16=8
16+ 15 = 31 ~35:7=-5 —9.5=_45 86:(—2)=-43
24:(-3)=-38 30 + 8 = 38 —100+45=-55 | -5+5=0
10+ 10 = 20 —100-50=-150 | 8.(-2)=—16 3+0=3
150:2=75 1+10=11 10.9=90 —150:2=-75
64:2=32 —40-5=-45 1+1=2 —15-8=-23
—4).(-2)=8 C8).C9=72 |10-14=_4 14+16=230
19+4=23 9.7=63 2.(C5=-10 8.(-5)=-40
70:2=35 —9.(-9)=81 50 + 50 = 100 1.1=1
“4+1-=_3 —9+7=_2 77— 11 =66 10+12=22
— 91 +5=—86 5.(-5)=-25 49 .2 =98 —1-37=-38
100 — 1=99 12:(-3)=—4 | _69+30=_39 |5.5=25
13-0=13 70+ 6=176 20-32=-12 42:-7=-6
5+2=7 7.8=56 100 — 5 =95 —92:4=-23
—9.6=-54 ~72-28=-100 | (-3).(-9=27 |-10-3=—13
~2.0=0 9-5=4 —19-15=-34 |-3.10=-30

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Foram necessarias 3 horas-aula de 50 minutos, para a aplicagdo da
proposta, nas quais 2 horas aula foram destinadas a aplicacdo da metodologia
proposta com a atividade do bingo, e 1 hora aula para a aplicacdo da entrevista
com o questionario avaliativo.

No dia da aplicagdo da proposta metodologica cada estudante recebeu
uma cartela do bingo contendo ntimeros positivos e negativos, os quais devem
ser marcados de acordo com o resultado da operagdo sorteada de cada vez.
Assim, o professor faz o sorteio da operacdo, e o estudante ao resolver a
operagdo marca em sua cartela. Os ganhadores do bingo sdo definidos de duas
formas: o estudante que completar primeiro cada ‘letra’ B-I-N-G-O, e o
primeiro estudante que completar ao preenchimento da cartela cheia.
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Portanto, cabe ao professor avaliar os estudantes de forma concisa,
observando os conceitos, atitudes e competéncias desenvolvidas para alcangar
as habilidades desejadas, valorizando a participacdo € o ritmo de aprendizagem
de cada integrante do processo, também se possivel for, premiar os discentes
com prémios que instigue o aluno o prazer de concluir o jogo, como por
exemplo: bombons, medalhas, notas bimestrais como atividades avaliativas,
kits de materiais escolares, etc. Ao final da aplicagdo da atividade havera a
analise e condensagao dos resultados a ser objeto de investigagdo desta proposta
de estudo.

A coleta de dados ocorreu de duas formas: durante a aplicagdo do jogo
Bingo das operagées com numeros inteiros (Z), ¢ posteriormente, por meio de
um questionério do tipo SIM ou NAO para os seguintes questionamentos: E
possivel aprender matematica com o uso de jogos? Gostaram do bingo dos
numeros inteiros como metodologia de ensino? O uso do bingo das operagdes
com numeros inteiros contribui para sua aprendizagem? As respectivas
respostas servirdo de base para avaliacdo da aplicagdo do jogo.

Apresentaciio e analise dos resultados

O ludico promove a aprendizagem e favorece o desenvolvimento fisico,
intelectual e social do estudante, ou seja, possibilita um desenvolvimento real,
completo e prazeroso. E através dessa premissa e pela necessidade de amenizar
ou sanar as dificuldades dos estudantes referentes ao entendimento do uso do
jogo de sinais e das regras gerais operatorias sobre sinais iguais ou sinais
diferentes, entre outras particularidades do dominio destas operacdes para
realizar calculos e consequentemente desenvolver habilidades propostas na sala
de aula, aliados ao que ja trazem consigo os conteudos estudados na série/ano
anterior, familiarizados nas resolugdes de operacdes com inteiros, ¢ proposto
0 Bingo das operagoes com numeros inteiros (Z) como proposta metodoldgica
para a aprendizagem das opera¢des com numeros inteiros.

O bingo envolvendo operagdes matematicas ¢ um jogo fécil de se jogar,
segue as mesmas diretrizes do bingo comum, a particularidade desse jogo ¢ que
o estudante devera resolver a operagdo com numeros inteiros seguindo as
orientagoes recebidas durante as aulas de matematica. O professor, orientador,
mediador, e/ou proponente do jogo pega a ficha sorteada e direciona aos
estudantes que calculam a operacdo, e em seguida marcam o resultado em sua
cartela, que contém numeros positivos ou negativos.
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A proposta metodologica foi desenvolvida na turma 72.01, no turno
matutino no Colégio Estadual de Cristalandia. Nessa turma constavam 32
estudantes ativos cursando o ano/série em tela, mas no dia da aplicacdo apenas
26 estudantes estavam presentes, onde na oportunidade foi trabalhado o
conteido: operagdes com numeros inteiros (Z), enfatizando a necessidade de
utilizacdo das operagdes aritméticas, o jogo de sinais, bem como as regras
gerais operatorias.

Foram distribuidas as cartelas do Bingo aos 26 estudantes presentes, os
quais estavam entusiasmados em participar da atividade, adquirir conhecimento
e ganhar o prémio oferecido. A proponente, explicou as regras do jogo ¢ as
formas de ganhar, sendo que seriam seis oportunidades, uma para que
completar primeiro cada ‘letra’ B-I-N-G-O, e o primeiro estudante que
completar o preenchimento da cartela cheia, sendo que a premiagdo ofertada
foram 1 kit escolar de canetas diversas e 5 pacotes com bombons aos
vencedores, oferecidos pela primeira autora. Caso houvesse empates a
premiagdo seria dividida entre os ganhadores. Além de um incentivo a
participacdo, a premiacdo instigou a vontade, o interesse, as emogdes ¢ a
competi¢do, sempre embasadas no respeito aos colegas.

A proposta também foi composta por cartelas contendo as operagdes a
serem direcionadas aos estudantes, que antecipadamente foram recortadas e
colocadas numa caixa de madeira para o consequente sorteio das operagdes
durante o bingo. Com isso, os estudantes deveriam responder a operagdo
sorteada e assinalar em sua cartela o resultado caso o resultado 14 constasse.

Segundo Grando (2004), o planejamento no jogo de regras ¢ definido
pelas véarias antecipagdes e construgdes de estratégias. Nessa perspectiva o
estudante se orienta por criar seu proprio planejamento, construindo suas
técnicas de jogo afim de conseguir seu objetivo, que ¢ o de ganhar o jogo. O
ludico promove a aprendizagem e favorece o desenvolvimento fisico intelectual
e social do estudante, ou seja, possibilita um desenvolvimento real, completo e
prazeroso. E através dessa premissa e pela necessidade de amenizar ou sanar
as dificuldades dos estudantes referentes entendimento do uso do jogo de sinais
e das regras gerais operatdrias sobre sinais iguais ou sinais diferentes, entre
outras particularidades do dominio destas operagdes para realizar calculos e
consequentemente desenvolver habilidades propostas na sala de aula, aliados
ao que ja trazem consigo os conteudos estudados na série/ano anterior,
familiarizados nas resolugoes de operagdes com inteiros, € proposto o jogo
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Bingo das operag¢oes com numeros inteiros (Z) como proposta metodologica
para a aprendizagem das operagdes com numeros inteiros.

A atividade desenvolveu-se de forma tranquila, onde a proponente da
metodologia conduziu a dindmica da atividade proposta, sorteando as
operagoes ¢ depois que os estudantes respondiam e marcavam ou nao o
resultado, registrava-se na lousa a operacdo sorteada, afim da fixacdo da
aprendizagem, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Resultados das operagdes utilizadas no bing

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Levou certo tempo para que os estudantes comegassem sua euforia,
marcando resultados em suas cartelas. Nesse momento, percebe-se que os
estudantes foram ageis em sua totalidade em relagdo as operagdes de
multiplicagdo e divisdo de nimeros inteiros, vez que, bastava ao estudante
dominar realizag@o do jogo de sinais e, somente assim, segundo relatos apenas
resolviam as operagdes convencionalmente, sem maiores dificuldades. No
entanto, em relacdo as operacdes de adi¢do e subtragdo com nimeros inteiros,
nota-se que os estudantes demandavam mais tempo, em sua minoria, vez que,
justificaram inseguranca sobre o dominio das regras gerais operatorias, ao
passo que deveriam domina-las para desenvolverem a habilidade esperada no
jogo, obtendo assim, seu sucesso na resolucdo das operacdes. Nessa
perspectiva, os estudantes deveriam saber que quando os sinais sdo iguais,
soma-se 0s nimeros e conserva-se o sinal, e ao contrario deste, quando os sinais
dos numeros envolvidos nas operagdes forem diferentes, estes deveriam
subtrair e conservar o sinal do numero que apresenta o maior modulo, ou valor
absoluto.
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A considerar que houve 6 ganhadores do bingo, sendo que a cada letra
completada o estudante recebe seu prémio e um prémio para o ganhador(a)
final, aquele(a) que preenchesse a cartela. Os estudantes participaram do jogo
com muita vontade e euforia, houve dedicago geral e todos presentes optaram
por participar do jogo.

No segundo momento, ap6s a aplicagdo do jogo Bingo das operagoes
com numeros inteiros (Z), foi aplicado o questionario, nao identificado, sobre a
reflexdo da proposta de aprendizagem como forma metodologica. Nessa
premissa, foram repassados aos estudantes um questionario contendo as
referidad indagacGes, conforme a Figura 3.

Figura 3: Questionario sobre a reflexdo da proposta de aprendizagem

JOGOS MATEMATICOS: UMA PROPOSTA PARA APRENDIZAGEM DAS OPERACOES COM
OS NUMEROS INTEIROS (Z)

1. E possivel aprender matemdtica com o uso de jogos?

X Sim ( ) Nao

2. Gostaram do BINGO dos niimeros inteiros como metodologia de ensino?
)Xl Sim () Nao

3. O uso do BINGO das operagdes com niimeros inteiros contribui para seu aprendizado?
An/ Sim ( )Nio

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A aplicacdo do questionario aconteceu dia 28 (vinte e oito) de junho de
2024 (dois mil e vinte e quatro), estavam presentes 26 estudantes. E obteve-se
os seguintes resultados:

Questionamento 1 (E possivel aprender matematica com o uso de
jogos?), 25 estudantes responderam ‘Sim’, ou seja, 96,16% dos estudantes
entrevistados, ao passo que, 1 aluno respondeu ‘Nao’, ou seja, 3,84% dos
entrevistados.

Questionamento 2 (Gostaram do BINGO dos numeros inteiros como
metodologia de ensino?), obteve-se o mesmo resultado, 25 dos estudantes
entrevistados responderam que ‘Sim’, ou seja, 96,16% dos estudantes
entrevistados gostaram do Bingo, como proposta metodoldgica de ensino, ao
passo que apenas 1 estudante respondeu que ‘Nao’, ou seja, 3,84% dos
entrevistados, ndo gostou do bingo como proposta metodologica.
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Questionamento 3 (O uso do BINGO das operagdes com numeros
inteiros contribui para sua aprendizagem?), 24 estudantes entrevistados
responderam que ‘Sim’, ou seja 92,32% dos entrevistados, ¢ 2 estudantes
responderam que ‘Nao’, ou seja, 7,68% dos entrevistados.

Contudo, conclui-se que a proposta se restou exitosa, uma vez que, a
maioria dos estudantes se mostrou habilidosos, embora 1 (um) estudante
considere ndo aprender com esta proposta metodologica, ¢ ndo apresentaram
em sua generalidade dificuldades em participar e compreender, ¢
consequentemente aprender a realizar operagdes com os numeros inteiros
através do Bingo das operacoes com numeros inteiros (Z). Certamente o ladico
facilita o processo do ensino aprendizagem tornando-o prazeroso, o que so
facilita o trabalho docente e a aprendizagem do discente.

Consideracoes finais

Ensinar a matematica por meio de jogos ¢ uma excelente proposta
pedagogica para o docente realizar o processo de ensino aprendizagem, com
aulas mais dinamizadas, tentando envolver o aluno nesse espago, para isso a
sala de aula deve ser vista pelo aluno como um ambiente aconchegante, local
de entretenimento e prazer em estar participando desse processo, sentir-se
valorizado e respeitado pelos colegas e professores, despertando seu senso
critico e participacdo nas atividades propostas para construir seu conhecimento,
contribui até mesmo para seu convivio social.

Contudo, portanto, apos a realiza¢do desse estudo fica evidente que o
professor ao refletir sobre o que pode fazer para que o discente se interesse em
aprender matematica, busque caminhos que facilitem a aprendizagem,
estimulando-os nessa busca, além de diverti-los e incentiva-los a aprender os
contetdos a serem desenvolvidos, compreenda também a matemdtica como
realidade fantistica em nossas vidas e que para usa-la adequadamente &
necessario pensar, refletir e praticar. Assim verifica-se os desafios e
possibilidades do uso de jogos matematicos para aprendizagem das operagoes
com os numeros inteiros, especialmente o Bingo das operacoes com numeros
inteiros (Z), aplicado no 7° ano do Ensino Fundamental, do Colégio Estadual
de Cristalandia, resta-lhe superados com éxito os desafios estudados nesta
proposta de aprendizagem de: perceber que a matematica é presente em nossa
vida; compreender e respeitar os diferentes ritmos de aprendizagem; motivar a
leitura de textos matematicos, como condi¢do fundamental de aquisicao de
conhecimento; e por fim, verifica-se a possibilidade efetiva que o bingo das
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operagdes com inteiros € de fato uma forma interessante de aprendizagem por
meio de jogos ludicos.

Utilizar os jogos como forma de ensino ¢ sem diivida uma proposta
metodoldgica desafiadora, porém possibilita a colaboragdo no processo de
ensino aprendizagem da matematica, conforme comprova-se neste estudo.
Contudo, ¢ relevante esclarecer que ndo existem métodos prontos ou acabados,
desse modo, os professores devem estar atentos nessa busca, ser pesquisador,
observar bem sua ambiéncia de trabalho e continuar seu processo de formagao
de forma continua para melhor se qualificar e contribuir com seus estudantes.

Como sugestao pedagdgica, indica-se outras propostas metodoldgicas,
a qual pode-se criar suas proprias tabelas, construindo assim seu bingo,
podendo nesta proposta trabalhar outras operagdes, ¢ até mesmo outros
contetdos, como porcentagem. Para o feito sugere-se a utilizacdo do gerador
de bingo de palavras, disponivel no link:
https://www.materiaispdg.com.br/2023/07/gerador-de-bingo-de-palavras.html. Assim
o professor, juntamente com seus estudantes podem desenvolver formas de
aprendizagem, unindo o ludico a construgdo de uma aprendizagem
significativa.
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7- O potencial da ferramenta Khan
Academy no Ensino Fundamental publico

Aliny Nataly Ferreira Fontinele'”

Ragquel Carneiro Dérr's

Introducio

As autoras deste trabalho — o qual se constitui como um recorte da
monografia de conclusdo do curso de especializagdo em Metodologias de
Ensino em Matematica pela Universidade de Brasilia (UnB) — apresentam
uma perspectiva fundamentada na experiéncia pratica na rede publica do
Distrito Federal.

O estudo foi desenvolvido em um Centro de Ensino Fundamental, onde
uma das autoras atuava como professora regente no momento da investigagao.
Em sua jornada diaria nessa institui¢do, a docente acompanhou de perto as
dificuldades inerentes ao ensino de Matematica no Ensino Fundamental II,
enfrentando desafios como a escassez de suporte familiar e as deficiéncias
estruturais que, somadas a superlotagdo das turmas, tornam o acompanhamento
individualizado uma tarefa quase inexequivel.

Esse panorama refletiu-se diretamente na realidade das turmas de 7°
ano desde o inicio do ano letivo de 2024. Observou-se que os estudantes
apresentavam lacunas profundas de aprendizagem e falhas criticas em
habilidades basicas, o que resultava em um déficit de contetido significativo.
Diante dessa percepgdo diagnoéstica e da urgéncia em reverter o desinteresse
discente, as professoras elaboraram, ainda no primeiro semestre de 2024, uma

15 Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Secretaria de Educago
do Distrito Federal. natalyaliny@gmail.com

16 Doutora em Educagdo. Universidade de Brasilia. Departamento de Matemética.
raqueldorr@unb.br
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proposta de intervengdo pedagogica visando o uso de tecnologias para a
recuperacao de aprendizagem.

A percepgdo das pesquisadoras sobre a gravidade da situagdo foi
ratificada oficialmente em agosto de 2024 quando os estudantes da referida
escola foram submetidos a avaliacdes elaboradas pelo Ministério da Educagéo
(MEC), voltadas ao monitoramento continuo da aprendizagem nos anos finais.
O exame abrangeu quatro areas: Portugués (leitura, interpretagcdo e redacdo),
Ciéncias e Matematica. Os resultados globais foram alarmantes.
Especificamente em Matematica, dos 155 estudantes avaliados no 7° ano,
apenas 2% apresentaram nivel de aprendizagem adequado; 33% situaram-se no
nivel intermediario, enquanto a maioria, 65%, encontrava-se em situagdo de
defasagem (dados obtidos via Plataforma de avaliagdo e acompanhamento das
aprendizagdes, no site: https://avaliacaoaprendizagensanosfinais.mec.gov.br/ e
disponibilizados pela coordenagdo escolar).

Com o diagnoéstico agora validado por dados externos, a estratégia de
intervengdo — planejada no semestre anterior — foi plenamente implementada
no inicio do segundo semestre. A agdo buscou transformar a dinamica das aulas
e incentivar o estudo domiciliar por meio da plataforma Khan Academy'’.
Fundada em 2006 por Salman Khan, a ferramenta foi escolhida por ser uma
referéncia mundial e por oferecer o suporte metodologico necessario para
enfrentar as lacunas especificas identificadas na comunidade escolar da escola.

A plataforma objetiva democratizar o acesso a educacao de qualidade.
Sua interface utiliza elementos de gamificagdo: os conteudos seguem uma
sequéncia légica por disciplina e ano escolar, permitindo que o aluno aprenda
de forma dindmica, desbloqueando niveis e acumulando pontuagdo. Segundo
Khan (2012, p. 90), “temos visto evidéncias convincentes [...] de que
determinados tipos de praticas com videos e software parecem funcionar com
determinados estudantes e professores”. Embora abranja diversas areas, a
plataforma destaca-se em Matematica, oferecendo cursos estruturados
conforme a Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (Brasil, 2017).

O projeto contou com a participagdo de 60 estudantes, que utilizaram a
ferramenta por dois meses sob a mediacao e motivagdo constante da professora
regente. Sabe-se que a Matemadtica ¢ fundamental na formagao humana, porém,
desde as séries iniciais, desperta preocupagdo. No Ensino Fundamental II, &

17 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/
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comum que estudantes expressem aversao a disciplina, dado o aumento da
complexidade dos conteudos a partir do 6° ano.

Ademais, a superlotacdo das salas de aula nas escolas publicas
brasileiras compromete a eficidcia docente. Segundo Lima et al. (2021), a
atuacdo em turmas com cerca de 40 estudantes dificulta a identificagcdo de
lacunas individuais e a personalizagdo do ensino. Almeida e Silva (2020)
corroboram essa visao, ressaltando que a carga excessiva de estudantes gera
estresse docente e prejudica a gestdo da sala. Esses fatores, somados a falta de
recursos ¢ a desigualdade social, dificultam a percepcdo plena das capacidades
de cada estudante.

Contudo, para mitigar esse cenario, ferramentas de Inteligéncia
Artificial (IA) tém ganhado relevancia, integrando-se gradualmente ao
cotidiano escolar. Nesse sentido, exploramos a Khan Academy como uma
organizacdo sem fins lucrativos que possibilita um estudo individualizado € o
monitoramento detalhado do progresso discente. Esta pesquisa visa, portanto,
relatar a experiéncia da utilizacdo dessa plataforma em uma escola publica.

Considerando o exposto, o problema de pesquisa que norteia este
trabalho é: de que maneira a utilizagdo da plataforma Khan Academy, como
ferramenta educacional complementar, pode impactar o desempenho escolar e
a motivagdo de estudantes da rede publica de ensino?

Para responder a essa questdo, o objetivo geral definiu-se como:
apresentar e integrar a plataforma Khan Academy aos estudantes da rede
publica como recurso complementar no processo de aprendizagem. Para tanto,
tracaram-se os seguintes objetivos especificos:

e Fomentar a motivagdo e o engajamento discente;

e Oferecer suporte pedagogico suplementar ao ambiente
tradicional;

e Incentivar a aprendizagem autonoma e personalizada para
reduzir disparidades educacionais;

e Promover a equidade no acesso ao conhecimento.

Percurso Metodologico

"4 tecnologia pode democratizar a educagdo, permitindo
que alunos de todas as origens acessem recursos de alta
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qualidade, especialmente em disciplinas desafiadoras como
a Matematica." Salman Khan

Para investigar como a utilizagdo da plataforma Khan Academy
impacta o desempenho e a motivacdo de estudantes da rede publica, esta
pesquisa caracteriza-se como qualitativa. Segundo Pitanga (2020), essa
abordagem fundamenta-se nas interagdes interpessoais e na coparticipacao dos
informantes, cujas agoes devem ser interpretadas conforme os significados a
elas atribuidos. Nesse sentido, o pesquisador atua ativamente para compreender
as percepcdes dos participantes, proporcionando uma analise profunda e
contextualizada do fendmeno.

A investigacao foi conduzida com duas turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental Il em uma escola ptiblica localizada em Sobradinho I, totalizando
60 estudantes (36 meninas e 24 meninos) com idades entre 12 e 13 anos.
Visando preservar a privacidade dos menores, a identificagdo dos participantes
foi realizada por meio de letras do alfabeto.

A unidade escolar atende a um publico frequentemente marginalizado
e inserido em contextos de vulnerabilidade social. Muitos estudantes
apresentam baixa motivagdo escolar, o que intensifica o papel do professor
como mediador de novas oportunidades. Uma das estratégias adotadas foi
introduzir tecnologias — como celulares e computadores — elementos que os
estudantes ja valorizam, mas que ainda ndo utilizavam para fins pedagdgicos.

Inicialmente, os estudantes desconheciam a Khan Academy e o
potencial de tutores inteligentes e ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) na
aprendizagem da Matematica.

Os conteudos selecionados na plataforma compreenderam a Unidade 6
(Algebra), abrangendo Linguagem Algébrica, Expressdes Algébricas e
Equagdes do 1° Grau. O planejamento previu que os estudantes cumprissem os
modulos da plataforma em consondncia com o cronograma das aulas
presenciais, contando com o suporte de materiais adicionais para sanar davidas
de contetidos prévios.
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Figura 1: Modulos da unidade 6: Algebra.

@ Unidade 6: Algebra: equagdes Dol

Partes de expressoes algébricas Raciocinio para equacoes de uma etapa

Introducao 3 escrita das expressdes alpébricas Equacdes de soma e subtracdo de uma etapa

Conceltos bisicos sobre equagdes algébricas Equacdes de multiplicacio e divisao de uma etapa

Substituicio e cileulo de expressdes Problemas de equages de primeiro grau
Sequéncia

Fonte: https://pt.khanacademy.org (2024).

Cabe ressaltar que o modulo escolhido esta de acordo com o Curriculo
em Movimento do Distrito Federal (Distrito Federal, 2018, p. 195 ¢ 196) que
prevé os seguintes contetidos para o 7° ano:

Linguagem algébrica: variavel e incognita;

Equivaléncia de expressdes algébricas: identificagdo da regularidade de uma
sequéncia numérica;

Equagdes polinomiais de 1° grau: Operagdes, expressdes € sentencas
matematicas, conjunto universo ¢ conjunto verdade, resolucdo de situagOes-
problema, equagdes de 1° grau com duas variaveis.

Para os contetidos elencados acima, o Curriculo (Distrito Federal, 2018,
p- 195 e 196) destaca os seguintes objetivos:

Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para
expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incdgnita;

Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas;

Identificar quando as expressdes algébricas obtidas para descrever a
regularidade de uma mesma sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes;

Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacgdes
polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c, fazendo uso das
propriedades da igualdade.

Salienta-se ainda que o modulo escolhido também estd de acordo com
a BNCC, que segundo a mesma o estudo da linguagem algébrica e das
Equagdes de 1° grau sdo respectivamente (Brasil, 2017, p. 307):

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra
ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incognita; e
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(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b =
¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

No eixo de Linguagem Algébrica, foram trabalhadas atividades
voltadas a compreensao e ao uso de letras como representagdo de numeros e de
relagdes matematicas, em consonancia com a BNCC (2017), especialmente
com a habilidade EFO7TMA13, que prevé a utilizagdo de letras para expressar
generalizagdes e relagdes entre grandezas. Exemplos de questdes incluiram a
traducdo de situagdes do cotidiano para a linguagem matematica, como:
“Represente por uma expressdo algébrica a frase: o triplo de um nimero
somado a 5” e “Se um numero desconhecido ¢ representado por x, como
expressar a metade desse nimero acrescida de 4?7,

Em Expressdes Algébricas, as atividades abordaram a construgdo, a
interpretagdo e a simplificagdo de expressdes, bem como o calculo de valores
numéricos. Entre os exemplos de questdes propostas, destacam-se:
“Simplifique a expressdo 3x + 5x — 27, “Calcule o valor da expressdo 2x? — 4x
+ 1 para x = 3” ¢ “Associe a expressdo algébrica a situagdo-problema
correspondente”.

Ja em Equagdes do 1° Grau, foram desenvolvidas atividades de
resolugdo de equagdes lineares simples, tanto em forma algébrica quanto
contextualizada, em consonancia com a habilidade EFO7TMA18, que prevé a
resolugdo e elaboracao de problemas envolvendo equacdes do 1° grau com uma
incdgnita. Exemplos de questdes incluiram: “Resolva a equacdo 2x + 7 =157,
“Determine o valor de X na equacdo 5x — 10 = 0” ¢ “Um numero somado a §
resulta em 20. Qual é esse numero?”. Essas atividades favoreceram a
compreensdao do conceito de igualdade e o desenvolvimento do raciocinio
algébrico, conforme orienta a BNCC.

A primeira parte da investigacdo envolveu a apresentacdo da Khan
Academy aos estudantes, na primeira semana de agosto. Inicialmente, eles ndo
demonstraram muito interesse, porém foram motivados pela orientacdo do
professor de que parte da nota do bimestre seria obtida por meio da plataforma.

A sala da turma participante foi inserida na ferramenta digital, sendo
todas as salas controladas pelo professor, com cada aluno cadastrado em sua
respectiva turma. Em seguida, os estudantes foram orientados sobre as
atividades em casa, as quais deveriam ser feitas pela plataforma digital Khan
Academy em um computador ou celular. Apos esses momentos, em sala, eles
compartilhariam como foi a atividade, bem como poderiam comentar sobre sua
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experiéncia. O processo de integragdo foi dividido em duas fases, a primeira
envolvendo orientagdes acerca da ferramenta, ¢ a segunda a pratica com ela,
que possibilitou aos estudantes a oportunidade de ampliar ¢ concretizar seus
conhecimentos.

Fase 1: Conhecendo a Khan Academy

Os estudantes foram apresentados a plataforma Khan Academy durante
as aulas de Matematica, e o contato inicial e a exploragdo da plataforma durou
trés aulas de 50 minutos cada uma. Nenhum dos estudantes a conhecia
previamente. Eles tiveram acesso aos tutoriais de uso da plataforma e algumas
orientagOes relacionadas aos seguintes aspectos:

Criacgado de Contas e Cadastro de estudantes

e Objetivo: Facilitar o acesso a plataforma e personalizar a
aprendizagem.

e Descrigdo: Os estudantes deveriam criar suas contas na Khan Academy
usando um cddigo de turma fornecido pelo professor, associando seu
progresso ao grupo especifico da sala de aula.

Exploragdo Inicial da Plataforma

e Objetivo: Familiarizar os estudantes com o0s recursos € as
funcionalidades da Khan Academy.

e Descrigdo: Houve sessdo inicial para apresentar a plataforma,
demonstrar como acessar videos e exercicios e explicar a interface de
usuario.

Planejamento das Aulas Interativas

e Objetivo: Integrar a Khan Academy ao curriculo regular de
Matematica.

e Descrigdo: A cada assunto novo, a aula comeg¢a com uma introducao
teorica pelo professor e exercicios em sala de aula e até a aula seguinte.
O aluno deve, em casa, assistir um video da Khan Academy que ilustra
o conceito discutido e/ou fazer a leitura de um texto explicativo. Em
seguida, precisa praticar exercicios relacionados na plataforma,
permitindo uma aprendizagem pratica e imediata.

Planejamento das Metas de Estudo Semanais

e Objetivo: Incentivar a continuidade da aprendizagem fora da sala de
aula.
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e Descrigdo: Os estudantes recebem metas de estudo semanais para
serem cumpridas em casa. Neste estudo, parte da avaliacdo bimestral
foi baseada no cumprimento dessas metas, incentivando, dessa forma,
0 uso continuo ¢ autdnomo da plataforma.

Avaliacdo e Monitoramento

e Objetivo: Avaliar o progresso dos a estudantes e ajustar a abordagem
conforme necessario.

e Descrigdo: O professor deve monitorar o desempenho dos estudantes
por meio da plataforma, fornecendo retorno e suporte adicional
conforme necessario. As dificuldades identificadas seriam abordadas
em aulas subsequentes.

Alguns resultados

Em sala, as aulas seguiram normalmente com aulas expositivas,
dindmicas, resolu¢do de exercicios e em casa utilizando de forma
complementar a plataforma Khan Academy. Apds cada contetido exposto em
sala, os estudantes deveriam estudar de forma complementar em casa 0s
moédulos indicados na Khan Academy. Além disso, a plataforma online foi
bastante utilizada para reforgar conceitos anteriores, tanto por meio de
atividades interativas quanto por videos explicativos que contribuiram para
solidificar a aprendizagem dos estudantes. Essa combina¢do de métodos
permitiu um entendimento mais aprofundado e dinamico da Algebra'®,
facilitando a assimilagdo dos contetdos tanto em sala de aula quanto no estudo
autdonomo em casa.

Figura 2: Resumo sobre Linguagem Algébrica

. - - - Nivel 2D
Muito bem, vocé completou 1 semana na sua sequéncia! Sua dedicaga... ée1 », R
Minhas recomendagées ~ Operagdo Palavras Exemplo de expressio
algébrica
. Soma Mais, somatério, mais que, z+3
E Matemdtica EF: 7° Ano ~ ' I : s qu +
acrescido de
CURSO: MATEMATICA EF: 7°... > UNIDADE & Subtracio Subtraido, menos, diferenca, menos p—=6
< Ligio 2: Introdugio & escrita das > < que, reduzido em
expressaes algébricas
Multiplicagdo  Multiplicado, produto 8k

[2] Como escrever expressdes bisic... Divisdo Dividido, quociente a:9

9 5 ™ " i FTs =
(B9 Como escrever expressaes bisic Por exemplo, a palavra “produto” nos indica que devemos usar a multiplicagao.

A seguir: exercicic

Fonte: https://pt.khanacademy.org (2024).

'8 Unidade 6 (Algebra), abrangendo Linguagem Algébrica, Expressdes Algébricas e
Equagdes do 1° Grau.
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A cada semana, a professora definia a meta com os estudantes sobre
quais modulos da plataforma deveriam ser lidos e respondidos, todos conforme
o tema estudado em sala. A professora acompanhava o progresso dos estudantes
em tempo real na plataforma, o que lhe possibilitou ajustar o planejamento de
aulas conforme as necessidades dos estudantes. E importante salientar que os
estudantes deram a primeiras avaliagdes ja nas semanas subsequentes a essas
atividades.

“Eu gostei, que ¢ como um jogo, mas tive dificuldade para passar de fase,
tem muitos problemas reais.” (Aluno A)

“No video, eu aprendi a historia das equagdes e para que serve, aprendi
também a resolver, eu acho, mas de uma forma diferente do que a senhora
explicou.”(Aluno B)

“No texto, eu aprendi outras coisas sobre as equagdes e que tem varias
formas de resolver.”(Aluno C)

Além disso, na plataforma, a professora tinha acesso a todo o
desempenho do aluno, e¢ essa automaticamente gerava um resumo das
atividades. Isso permitia a ela consultar os dados a qualquer momento e
personalizar as orientagdes para cada estudante individualmente. Embora seja
um processo lento e oneroso, essa abordagem possibilita um acompanhamento
mais proximo e efetivo de cada aluno. A partir desse acompanhamento, a
professora pdde personalizar a aprendizagem conforme a necessidade de cada
aluno, estipular metas e verificar quais estudantes as cumpriram. Isso refor¢ou
a capacidade da plataforma de suportar um ensino mais personalizado e
adaptado as necessidades individuais dos estudantes.

Com essa personalizacdo, apds as primeiras semanas, as turmas
comecaram a se equiparar em nivel de conhecimento. De acordo com Khan
(2012), a educacao deve ser personalizada e centrada no aluno. Quando se trata
de Matematica, cada aluno deve ter a oportunidade de aprender em seu proprio
ritmo, dominando os conceitos antes de passar para o proximo nivel. Além
disso, surgiu uma competicao saudavel entre os estudantes, que comparavam
os pontos e medalhas conquistados ao longo das semanas, incentivando ainda
mais o engajamento e a motivagdo na aprendizagem. Essa abordagem
demonstrou que utilizar tecnologias educacionais, como a Khan Academy,
pode ser eficaz para superar dificuldades de aprendizagem, especialmente
quando aliada a um acompanhamento atento e personalizado por parte do
professor.
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Outro fator observado foi o engajamento ¢ a participagdo dos
estudantes, visto que mais da metade deles interagia bem pouco durante as aulas
e tinham dificuldades para entregar as tarefas, bem como grande desmotivacio,
autoestima baixa, entre outros fatores. Com os elementos de gamificagdo da
Khan Academy, eles melhoraram o desenvolvimento como estudantes e
comecgaram a se sentir mais semelhantes aos demais que ja demonstravam uma
afinidade com a Matematica. Consequentemente, surgiu a motivagdo para
estudar, aspecto esse que, segundo Salman Khan (2012, p.80), “...as criangas
absorvem valores, motiva¢do, autoestima, em suma, crescem exatamente nos
atributos e atitudes que as fardo entusiasmadas e atenciosas para aprender. E
isso € mais importante do que um simples dever de casa.”

Figura 3: Caderno de aluno com exercicios
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2024).

Houve também uma melhora significativa na aprendizagem de alguns
estudantes especificos. Por exemplo, tendo como base de comparagdo apenas
aspectos quantitativos, como a nota bimestral, a aluna A obteve um
aproveitamento 22% maior em rela¢do aos bimestres anteriores, ela chegou a
gabaritar uma avaliagdo em sala e se emocionou com o resultado, pois nunca
havia obtido a nota maxima em uma avaliagdo de Matematica. Da mesma
forma, o aluno B, o qual tem laudo de Transtorno do Espectro Autista (TEA) e
Deficiéncia Intelectual (DI), no comego demonstrou muita resisténcia com a
nova metodologia porque ndo gosta que as coisas mudem ou sofram qualquer
tipo de alteracdo, ficou muito feliz com o resultado. Segundo ele, podia estudar
jogando e assistir os videos animados da plataforma; ele teve um
aproveitamento 48,3% em relagdo aos periodos anteriores.

Ao finalizar a analise da aprendizagem, ficou evidente que a integracao
da Khan Academy como ferramenta educacional complementar produziu
impactos significativos no desempenho e na motivagdo desses estudantes do
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Ensino Fundamental que participaram do estudo. Os dados coletados revelaram
uma melhoria continua na compreensao dos conceitos matematicos € mais
engajamento deles nas atividades propostas, corroborando a eficacia do uso de
tecnologias educacionais no ambiente escolar. A adaptagdo e a aceitacdo
gradual dos estudantes, apesar das dificuldades iniciais, enfatizaram a
relevancia de uma abordagem pedagogica bem estruturada e apoiada por
plataformas interativas.

Conclusao

"A tecnologia, por si so, ndo transforma a educagdo. O que
transforma é a relagdo que estabelecemos com ela."” Paulo Freire

Ao pensar na questdo geradora deste trabalho - De que maneira a
utilizagdo da plataforma Khan Academy como ferramenta educacional
complementar pode impactar o desempenho escolar e a motivagdo dos
estudantes da rede publica de ensino? - é possivel afirmar que, de acordo com
a experiéncia vivida, esse impacto ¢ relevante, visto que ferramentas
complementares impactam objetivamente no desempenho escolar ¢ na
motivagdo dos estudantes. Nesse sentido, a integracdo da plataforma Khan
Academy com estudos de conteudos matematicos potencializou o desempenho
escolar dos estudantes aumentando a motivagdo, o empenho ¢ o entendimento
de conceitos matematicos, proporcionou suporte adicional fora do ambiente
tradicional de sala de aula, incentivou uma aprendizagem autdnoma e
personalizada e promoveu a equidade no acesso ao conhecimento, onde
estudantes que nao possuiam suporte fora do ambiente escolar puderam estudar
de forma auténoma, a fim de reduzir as disparidades educacionais.

E importante mencionar que esta pesquisa surgiu do interesse dos
estudantes por tecnologia. A professora observou em sala de aula a dificuldade
em permanecer com seus celulares guardados, em manter o devido foco na aula
e a necessidade de engaja-los com os conteudos. Somado a isso, a professora
desejava chamar a atencdo deles de maneira positiva e oferecer algo para que
pudessem se motivar para estudar Matematica, matéria que, pelo menos, 80%
dos estudantes ndo gostam ou ndo tém afinidade.

De acordo com os resultados desta pesquisa, ficou bastante evidente o
papel das ferramentas digitais e a necessidade de aprimorar as metodologias
tradicionais de ensino. A integracdo de tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem ¢ cada dia mais urgente, esta ligada a novas formas de ensinar e

141



aprender, a qual os estudantes dessa geragdo precisam e se identificam, ou seja,
configura-se como premente para aperfeicoar as metodologias de ensino. De
acordo com Moran (2015, p. 16), “Essa mescla, entre sala de aula e ambientes
virtuais é fundamental para abrir a escola para 0 mundo e para trazer o0 mundo
para dentro da escola.”

Cabe ressaltar que tudo isso depende de um planejamento continuo e
adaptativo do professor, o agente responsavel por planejar, organizar, dirigir e
controlar cada aspecto da aula com o objetivo de oferecer o melhor entre as
condigdes possiveis para seus estudantes. Souza (2020, p. 39) aponta que:

O professor necessita mediar o processo educativo de seus alunos
ajudando-os a construir uma relagdo saudavel com as tecnologias,
desenvolvendo habilidades, posturas e atitudes tais como:
responsabilidade, honestidade, ética, pensamento critico,
adequagdo da linguagem, respeito e empatia, autonomia,
proatividade e aperfeicoamento constante (técnico, cultural,
social, etc.).

r

Uma boa estratégia pedagogica ¢ capaz de alcangar um aluno
desmotivado ou com outras questdes pessoais que o impedem de focar na aula
e conduzi-lo em direc¢do a educacdo, a aprendizagem, para o momento da aula,
bem como despertar seu engajamento. O professor atualizado com as
ferramentas digitais pode proporcionar uma aula bem mais sintonizada com
essa geracdo e com 0s recursos tecnoldgicos disponiveis e utiliza-los para
melhorar suas aulas e se aproximar da realidade do aluno. Conforme atestado
por Valter Moreira (2018, p.41), “A participacdo do professor mediando o uso
de uma tecnologia como apoio € essencial.” Dessa forma, o professor pode,
além de interagir com aluno dentro da sala de aula, tornar-se um tutor virtual
desse mesmo aluno na plataforma de aprendizagem, indicando, por exemplo,
quais videoaulas ele deve assistir para alcangar os objetivos esperados de
aprendizagem.

A motivacao dos estudantes ao utilizar a plataforma Khan Academy
mostrou-se significativamente elevada ao longo da pesquisa. A interface
interativa e o retorno imediato proporcionados pela plataforma contribuiram
para um aumento no engajamento dos estudantes que passaram a demonstrar
mais interesse e entusiasmo pelas atividades matematicas. A possibilidade de
avangar no proprio ritmo, revisitar conteudos e receber recompensas virtuais
por suas conquistas incentivou uma postura mais proativa e autonoma no
processo de aprendizagem. Além disso, a sensagdo de progresso
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individualizado e o suporte adicional fora do ambiente tradicional de sala de
aula criaram um ambiente de estudo mais acolhedor e menos intimidante,
reduzindo a ansiedade e a aversdo previamente observadas em relacdo a
disciplina de Matematica. Moreira, Henriques e Barros (2020) complementam
que uma estrutura comunicativa eficaz, na qual o estudante se sinta motivado e

conectado, ¢ essencial para fortalecer a aprendizagem nesses ambientes de
conhecimento.

Outro fator que contribuiu bastante para aumentar a motivagdo foi a
competi¢do saudavel fomentada pela plataforma. Os estudantes comegaram a
disputar medalhas e pontos oferecidos pela Khan Academy e, frequentemente,
comentavam com o professor sobre quem estava a frente no ranking. Durante
as aulas havia uma disputa acirrada pela participagdo, e muitos estudantes se
empenhavam para ser os primeiros a mostrar seus exercicios resolvidos ao
professor. Essa dindmica competitiva envolveu até mesmo discentes que
raramente participavam em sala de aula e que, anteriormente, eram timidos para
fazer perguntas. Segundo Valter Moreira (2018, p. 81), “Essa competigdo entre
os estudantes de alguma forma, colaborou como um ingrediente motivacional.”
A competi¢do ndo apenas incentivou a participacdo ativa de mais estudantes,
mas também criou um ambiente de aprendizagem mais dinamica ¢ engajadora.

Todos os estudantes participantes do projeto nunca haviam ouvido falar
da Khan Academy antes da iniciativa, o que significa que 100% dos estudantes
tiveram a primeira oportunidade de conhecer e utilizar a plataforma pelo
projeto. Esse fato ressalta a importdncia de introduzir novas ferramentas
educacionais e recursos tecnologicos no ambiente escolar, especialmente em
contextos em que o acesso a tais recursos pode ser limitado. A exposi¢do a
Khan Academy permitiu aos estudantes explorar uma abordagem diferente e
interativa de aprendizagem, o que potencializou suas habilidades e gerou mais
motivacao para estudar Matematica, além de possibilitar futuras exploragoes
educacionais por outras disciplinas. Alguns estudantes relataram que
pretendem usar a ferramenta em estudos em outras disciplinas, tais como
apresentar duvidas ou quando sentir necessidade de rever algum contetido.

Diante dos resultados positivos obtidos, recomenda-se a continuidade
e a expansdo do uso da Khan Academy em outras disciplinas e contextos
educativos. Sugere-se também o desenvolvimento de mais estudos que
explorem diferentes abordagens pedagdgicas para a integragdo de tecnologias
educacionais, visando aprimorar ainda mais a qualidade do ensino e reduzir as
disparidades educacionais. Em suma, a Khan Academy mostrou-se uma
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ferramenta poderosa para transformar a experiéncia de aprendizagem,
tornando-a mais inclusiva, personalizada e eficaz, e contribuindo para formar
estudantes mais preparados e motivados para enfrentar os desafios académicos
¢ pessoais.

Por fim, a experiéncia de pesquisa desenvolvida em sala de aula
constituiu-se como um processo formativo significativo, contribuindo de
maneira expressiva para o desenvolvimento profissional da pesquisadora
enquanto professora regente. A vivéncia investigativa possibilitou uma
compreensao mais aprofundada da pratica pedagdgica, ndo apenas sob o viés
técnico ¢ metodologico, mas também em sua dimensdo humana e relacional.
Ao acompanhar sistematicamente as aprendizagens, dificuldades e avangos dos
estudantes, a pesquisadora fortaleceu um olhar sensivel e reflexivo sobre o
ensino, o que favoreceu o aprimoramento das intervengdes pedagogicas € a
tomada de decisdes mais conscientes e fundamentadas.

Nesse percurso, a articulagdo entre teoria e pratica promoveu nao
apenas o amadurecimento profissional, mas também o fortalecimento de um
vinculo afetivo com o fazer docente, despertando um maior aprego ¢
compreensao pela complexidade da pratica pedagodgica. A experiéncia refor¢ou
a concepgao do professor como pesquisador de sua propria pratica e consolidou
um compromisso ético e reflexivo com a aprendizagem dos estudantes,
evidenciando que o processo investigativo, além de produzir conhecimento,
também transforma o sujeito que ensina.
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8- O uso da Matematica critica na resolucao
de problemas no contexto do dia a dia

Hélio Cardoso de Sousa"®

Maria Dalvirene Braga®

Introducio

Na atualidade, o ensino da Matematica assim como os seus resultados
em provas diagnésticas das secretarias de educacdo de modo geral ou
avaliagdes externas como prova Brasil ou OBMEP vem apresentando
resultados desastrosos quanto a qualidade do ensino brasileiro ¢ vem
demonstrando essa disciplina como a mais critica entre os componentes
curriculares a ensinar, estudantes que ndo t€ém dominio do basico das quatro
operagoes o que ¢ o pré-requisito primordial para a continuidade dos conteudos
matematicos.

Para Braga (2014, p. 20):

Apesar das limitagdes das avaliagdes, que utilizam apenas dois
fatores de qualidade avaliativos (fluxo e desempenho) e
contemplam apenas as dimensdes de leitura e Matematica - e
sabendo que estes ndo sdo suficientes para compreender a
amplitude e a complexidade da realidade da escola -. ndo podemos
desconsiderar o que os dados dessas avaliagdes que privilegiam a
resolucdo de problemas nos apresentam.

Ainda segundo a autora, tais informagdes revelam que existe uma
limitacdo no que se refere ao dominio de conteudos que ha tempos preocupam
os pesquisadores e professores da area, pois o futuro dos estudantes pode ficar
comprometido.

19 Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Universidade de Brasilia.
profcardoso.matematica@gmail.com.
20 Mestre em Educagdo. Universidade de Brasilia. dalvirenebraga@gmail.com.
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No que tange as dificuldades encontradas pelos estudantes e
professores, Castejon e Rosa (2017) afirmam que:

As dificuldades encontradas por alunos e professores no
processo ensino-aprendizagem da matematica sio muitas e
conhecidas, por um lado, o aluno ndo consegue entender a
matematica que a escola lhe ensina, muitas vezes € reprovado
nesta disciplina, ou entdo, mesmo aprovado, sente dificuldades
em fazer relagdes com o dia a dia daquilo que a escola lhe ensinou.
Em sintese, nao consegue efetivamente ter
acesso a esse saber de fundamental importancia. Do outro lado, o
professor tem consciéncia de que ndo atingiu resultados
satisfatorios (Castejon; Rosa, 2017, p. 5).

Para Lira, Silva e Neto (2004, p. 56), “a Educacdo Matematica tem
encarado desafios que interferem no aprendizado do aluno. Dentre esses
desafios, destacamos a dificuldade do aprendizado da disciplina de Matematica
¢ o desinteresse do aluno por ela”.

Diante dessa situagdo, com intuito de tornar mais eficaz e atraente o
Ensino da Matematica para os nossos estudantes, a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018) nos propde um ensino voltado para uso de
metodologias de ensino em sala de aula, dentre elas, os recursos didaticos e
materiais, como malhas quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas
eletronicas e softwares de geometria dindmica fazem parte deste contexto,
também ¢ importante incluir a historia da Matematica como recurso que pode
despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e
ensinar Matemadtica. Tais recursos e materiais precisam estar integrados a
situacdes que propiciem a reflexdo contribuindo assim para a sistematizagdo e
a formalizac¢do dos conceitos matematicos.

O aluno precisa estar envolvido na construgdo de sua aprendizagem.
Sendo assim, o uso da Matematica critica na resolucdo de problemas no
contexto do dia a dia permite ao estudante refletir sobre a sua aprendizagem
quando se depara com questionamentos do tipo: como ¢ calculado o consumo
da minha conta de energia? Quais aparelhos consomem mais? O que posso
fazer para economizar energia?

O presente estudo abordou a contribui¢do da metodologia de resolugio
de problemas para o ensino da Matematica com intuito de desenvolver nos
estudantes o pensamento critico.
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Percurso Metodoldgico

Para este estudo optou-se por uma pesquisa de abordagem qualitativa,
no intuito de analisar as reacdes: como o comportamento, as atitudes, os
sentimentos e percepcoes dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental no
uso da resolucdo de problemas contextualizados em aulas de Matematica. O
estudo foi realizado com 20 estudantes, com idades que variam entre 12 ¢ 14
anos, sendo 9 meninos e 11 meninas, de uma escola publica da rede municipal
de Santo Antdnio do Descoberto-GO. A pesquisa qualitativa € aquela que nao
se pode considerar apenas resultados com numeros e dados obtidos por meio
de um questionario. Conforme Bogdan e Biklen (2003, p. 11):

o conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco caracteristicas
basicas que configuram este tipo de estudo: ambiente natural,
dados descritivos, preocupagdo com 0 processo, preocupagao com
o significado e processo de andlise indutivo. A pesquisa
qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados ¢ o
pesquisador como seu principal instrumento.

Considerando este contexto, ¢ perceptivel que a pesquisa funciona
como uma ponte que nos liga a um universo de questionamentos ¢ possiveis
respostas, a busca incessante do saber pela humanidade permite sempre novas
descobertas, novas interrogacdes na intencdo de melhorar o mundo onde
vivemos.

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: 1)
observagdo dos participantes; 2) registro de campo; e 3) andlise da produgdo
dos estudantes.

Protocolos dos estudantes (solugdes das atividades): a producgdo dos
estudantes ¢ fundamental para esta pesquisa, tendo em vista que esses
protocolos fornecem informacgdes relevantes para apresentagdo dos resultados
e analises de dados. Também, sdo elas que mostram as solucdes e raciocinios
dos estudantes para chegarem em uma determinada resposta, mostrando a
criatividade e o percurso desenvolvido por eles. Sendo assim, ¢ valido
mencionar que as producdes dos estudantes devem ser valorizadas.

Foram propostas atividades com comandos e passo a passo. Como
dizem os autores Liidke e André (2013, p. 22):

J& na fase exploratoria do estudo surge a necessidade de juntar a
informagdo, analisa-la e torna-la disponivel aos informantes para
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que manifestem suas reagdes sobre a relevancia e a acuidade do
que ¢ relatado. Esses “’rascunhos’’ de relatorios podem ser
apresentados aos interessados por escrito ou constituir-se em
apresentagdes visuais, auditivas ¢ etc.

Desta forma, se faz necessario “convidarmos os estudantes a registrar
e comunicar informagdes e suas proprias descobertas” (Braga, 2014, p. 63).

Em relagdo aos procedimentos para realizacdo da pesquisa,
primeiramente foi necessario solicitar a autorizacdo da escola e dos pais dos
estudantes. Para isso, foi feito um contato com a direcdo da escola para
autorizagdo da pesquisa. Em seguida, foram entregues fichas de termo de
autorizagdo ao uso de imagem e termo de Assentimento Livre e Esclarecido
para que os estudantes levassem para casa para 0s pais ou responsaveis
assinarem e depois devolvé-las ao professor-pesquisador.

Realiza¢do da atividade em sala no quadro 1, demonstraremos as
etapas das atividades desenvolvidas durante o estudo realizado:

Quadro 1: Etapas ¢ Atividades desenvolvidas

ETAPAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Atividade niimero 1 (oral) - Foi trabalhada com os estudantes a leitura
das informagdes contidas em uma conta de energia elétrica trazida por
eles de suas residéncias. Onde foram feitos os seguintes
Primeira | questionamentos para debate oral sobre: 1) Qual o significado de m* e

etapa kWh? 2)Como a energia € produzida? 3) Quais as condigdes atuais dos

(duas recursos hidricos? 4) De que maneira podemos economizar energia

aulas) elétrica? 5) Qual a influéncia do horario de verdo na conta de energia?
Atividade n° 2 (escrita) - Neste momento os estudantes ficaram
reunidos em grupos de quatro ou cinco componentes e registraram
fazendo um desenho do grafico de consumo de suas residéncias
respondendo aos seguintes questionamentos: 1) Qual periodo a conta
de luz teve o maior gasto? 2) O que eu poderia fazer para economizar
energia em minha casa?
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Segunda
etapa
(Duas
aulas)

Terceira
etapa
(duas
aulas)

Atividade n° 3 - Foram formado cinco grupos de quatro integrantes e
entregue a eles uma folha contendo a imagem de uma conta de luz onde
foram respondidas as seguintes perguntas:

A) Qual o nome da Companhia que fornece energia elétrica para

seu Municipio?

B) A cobranga dessa conta de luz é referente a qual més?

C) Qual a unidade de medida de energia elétrica?

D) Quanto custa cada kWh de consumo da energia elétrica?

E) Observe o grafico de consumo/ kWh presente nesta conta de

luz e responda: qual foi o més de menor consumo dessa residéncia?

Quantos kWh ela consumiu?

F)  Considerando o més de menor consumo e o prego unitario

por kWh de consumo no valor de R$ 0,941409 reais, qual foi o

valor pago por esta conta de luz aproximadamente, sem a cobranga

da contribui¢do de iluminagdo publica e os impostos Cofins e

ICMS?

G) De acordo com o grafico de consumo/ kWh, no més de abril

essa residéncia consumiu 294 kWh. Usando como referéncia o

preco unitario por kWh no valor de R$ 0,941409. De quanto foi o

valor pago pela conta de luz neste més?

H) Leia as informagdes presentes na conta de energia elétrica

referentes ao més 10/24 (més atual) e confira se o valor a pagar

estd correto sem considerar os impostos e a contribuicdo de

iluminag&o publica. Lembrando que para saber o valor da conta de

luz basta multiplicar a quantidade de kWh de consumo do més pelo

valor unitario R$ 0,941409.

D Considerando que o consumo de energia elétrica neste més

foi de 367 kWh durante 30 dias. Quantos kWh essa residéncia

consumiu por dia em média?
Atividade n° 4 — Foram formados trés grupos de quatro integrantes para
calcular situa¢des-problema envolvendo porcentagens e juros simples.
As perguntas respondidas foram as seguintes: 1) Caso o cliente prefira
na compra da Smart TV 60 polegadas 4k UHD fazer o pagamento a
vista, qual sera o valor pago por ele nas trés lojas? 2) Quanto o cliente
pagara no total, pela TV comprando a prazo na loja A? 3) Quanto o
cliente pagara no total, pela TV comprando a prazo na loja B? 4)
Quanto o cliente pagara no total pela TV comprando a prazo na loja
C? 5) Elabore uma tabela colocando os valores da TV na compra a
prazo de cada loja. 6 ) Qual Loja sera mais vantajoso comprar a TV a
prazo? Por qué?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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As atividades em sala foram desenvolvidas durante (seis aulas de 45
minutos). Os estudantes foram separados em grupos de acordo com a afinidade
entre eles, sendo que tivemos grupos de meninos, de meninas e misto.

Para realizagdo da atividade n® 1 com os estudantes, em sala,
inicialmente foi solicitado que eles trouxessem para a aula uma conta de luz de
sua residéncia (Figura 1). No primeiro momento foi explorado de forma oral as
informagdes inseridas na conta de luz, como realizar uma leitura e interpretagao
das contas e analise dos gastos e dos tributos e encargos. Foram feitos aos
estudantes os seguintes questionamentos: 1) Qual o significado de m® e kwh?
2)Como a energia ¢ produzida? 3) Quais as condi¢es atuais dos recursos
hidricos? 4) De que maneira podemos economizar energia elétrica? e 5) Qual a
influéncia do horario de verdo na conta de energia?

Figura 1: Estudantes na sala de aula com a conta de energia elétrica de suas
residéncias

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Apbs as discussoes a respeito dos questionamentos, na atividade n° 2,
foi proposto que em grupos de quatro ou cinco estudantes fizessem um grafico
do consumo de energia de sua residéncia em uma folha de papel e apos fizeram
a analise das seguintes perguntas: qual periodo a conta de luz teve maior gasto
e o que ele poderia fazer para economizar energia em sua casa?

Em um segundo momento, foi realizada a atividade n° 3, na qual, os
estudantes deveriam fazer em grupos de quatro ou cinco componentes a analise
de uma conta de luz interpretando suas informacdes e aplicando a resolucgdo de
operagdes matematicas de multiplicacdo e divisdo utilizando como ferramenta
tecnologica uma calculadora simples ou a calculadora do celular para a
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realizag@o dos calculos. E no terceiro momento, foi trabalhado com a turma os
conceitos de porcentagem e juros simples, onde os estudantes foram desafiados
na atividade n° 4, a resolver problemas de Matematica contextualizados com
sua realidade simulando a compra de uma TV em que o estudante realizou os
devidos calculos envolvendo a porcentagem e os juros simples e ap6s analisou
qual a melhor opgdo de compra.

Os dados foram sistematizados e analisados segundo as orienta¢des de
Bardin (2011). A partir das quais foram feitas as possiveis inferéncias
relacionadas as justificativas e explicagdes, bem como as opinides. Para a
autora:

a analise de conteudo pode ser considerada como um conjunto de
técnicas de analises de comunicagdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricio do conteudo das
mensagens... A inteng@o da analise de conteudo € a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo e de recepgao
das mensagens, inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos, ou ndo) (Bardin, 2011, p. 38).

Ao encerrar a Metodologia usada na presente pesquisa, vamos abordar
a proxima se¢do, que diz respeito a apresentagdo e analise dos resultados deste
estudo.

Apresentacio dos resultados e Analises

A analise e interpretacdo dos dados teve por objetivo organizar e
resumir os dados de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao
problema e questdes de pesquisa proposto para investigacdo: 1) quais os
desafios e possibilidades do uso da metodologia de resolucao de problemas
“contextualizados”, em sala de aula, para o ensino da porcentagem e juros, na
perspectiva da Matematica critica, com estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental II?; 2) Quais sdo as estratégias que os estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental, estdo utilizando para registrar o seu processo de resolucao
de problemas contextualizados envolvendo porcentagens e juros? e 3) Quais
sdo as reacdes dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, na resolugao
de problemas contextualizados em aulas de Matematica?

Os dados foram coletados, como ja foi citado no decorrer desse estudo,
a partir dos questionamentos realizados durante a interpretacdo dos elementos
contidos nas contas de luz trazidas pelos estudantes e pela observagdo da
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participagdo e engajamento das produgdes deles no decorrer das atividades
propostas. Desta forma as andlises foram realizadas considerando esses
aspectos. Segundo Rosa e Armoldi, 2017, p.61), “o processo de analise
qualitativa esta baseado em uma impregnagdo dos dados pelo pesquisador, o
que so6 tem condigdo de acontecer se ele interage completamente com esses
dados, na sua integridade e repetidas vezes”.

Andlise da atividade 1 e 2 - interpretando os dados de uma conta de luz por
meio de um questiondrio: para interpretacdo dos dados das contas que os
estudantes trouxeram foi colocado alguns questionamentos (Figura 2), no
quadro, para intermediar o didlogo ¢ o debate.

Figura 2: Questdes para debater com os estudantes
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Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Quando questionados a respeito do significado de metros ctbicos (m?)
e quilowatt-hora (kWh), a maioria dos estudantes respondeu que nao sabiam o
significado. Um estudante respondeu que era o mesmo que quilometros.

Ao perguntar como a energia é produzida, amaioria dos estudantes nao
sabia, alguns estudantes deram as seguintes respostas: “ah, é produzida da
dgua... (Estudante 1, 2024)” ao ser indagado como se chamava esse tipo de
energia o mesmo estudante falou: “ndo sei” “outros estudantes ainda disseram
que tinha a energia eolica, produzida pelo vento onde tinha um grande
ventilador que pegava o vento e produzia energia”. (Estudante 2, 2024) disse:
“professor eu moro em uma chacra, la nois tem energia solar, sdo umas placas
grande que pega o sol e vira luz...”
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Ao serem indagados sobre as condi¢oes atuais dos recursos hidricos,
a maioria dos estudantes ndo soube responder... a0 questionar o que era
recursos hidricos, (Estudante 3, 2024) falou: “sdo as dguas dos rios...”

Quanto aos questionados em relagdo a maneira como podemos
economizar energia elétrica tivemos respostas como: “Desligar os aparelhos,
quando ndo estiver usando” (Estudante 4, 2024). “Tomar banho com chuveiro
frio”(Estudante 5, 2024). “Evitar usar lampadas acessas durante o
dia’(Estudante 6, 2024).

Ja na pergunta qual a influéncia do horario de verdo na conta da
energia, a maioria dos estudantes ndao souberam responder. Alguns disseram
que iria aumentar a conta de luz, porque as pessoas acordam ainda no escuro
para se arrumar para o trabalho ligando as luzes da casas e outros falaram que
iriam pagar a conta de luz mais barata porque as pessoas chegam do trabalho
ainda esta claro com o sol se pondo as 19h da noite.

Os depoimentos dos estudantes reforcam a fala de Skovsmose (2001)
quando afirma “para desenvolver o senso critico no estudante é necessario agao
¢ envolvimento e que esse ¢ um dos grandes desafios da educacdo na
atualidade”. O estudante demonstrara interesse por algo que faca sentido para
ele. Cabe ao professor incentiva-lo a buscar novos conhecimentos a partir de
sua realidade. Desta forma o estudante ird perceber que a Matematica néo € tao
dificil quanto parece. Compreendendo esse universo, as dificuldades no ensino
de Matematica diminuira, tornando sua aprendizagem mais eficaz.

Analise da produgdo dos estudantes: protocolos da construcdo de
gréaficos que representam o consumo de energia nas residéncias dos estudantes.
Para resolver a atividade n° 2, divididos em grupos, os estudantes foram
desafiados a construir o grafico de consumo de energia elétrica de sua
residéncia e em seguida analisar respondendo os seguintes questionamentos: /)
Em qual periodo da conta de luz teve o maior gasto? e 2) O que pode ser feito
para economizar energia em sua casa?

Os cinco grupos conseguiram desenhar o grafico de consumo de sua
casa e fazer a interpretacao corretamente (Figuras 3-12). O sucesso da atividade
pode ser associado a fala de Schliemann (1995) quando afirma que a “distinga@o
entre situagdes cotidianas das situagdes escolares ¢ o significado que elas tém
para o sujeito”, o qual, resolvendo problemas, constr6i modelos logicos-
matematicos adequados a situag@o.
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Figuras 3 e 4: Solugdo do grupo 1
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Fonte das figuras 3 e 4: Arquivo do estudo (2024).

Percebeu-se que a maioria dos estudantes conseguiu realizar a proposta
inicial da atividade de construgdo do grafico de consumo de energia de sua casa
apos as discussoes. Diante disso, Onuchic (1999, p. 201) afirma que para
“resolver um problema a Matematica deve estar mais proxima da realidade do
aluno”. O que configura a importancia do professor de trabalhar em sala de aula
com o aluno situagdes que fazem parte do seu cotidiano, pois s6 assim a
Matematica fara sentido ao mesmo.

Andlise da resolucdo de problema envolvendo uma conta de energia: no
segundo momento, nos reunimos em cinco grupos de quatro integrantes, a
principio entreguei para cada dupla de estudantes uma folha contendo a imagem
de uma conta de luz para fazer a atividade n° 3, com um problema
contextualizado (Figura 5) envolvendo a leitura e interpretacao das informagdes
contidas na conta de energia elétrica (Figura 5), assim como os calculos
referentes ao valor da conta de luz envolvendo operagdes de multiplicagdo e
divisao de nimeros naturais.
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Figura 5: Problema contextualizado conta de luz

ATIVIDADE N* 3
LENDO, INTERPRETANDO E CALCULANDO A CONTA DE ENERGIA ELETRICA
Use a folha de apoio com as informacgdes da conta de Luz

A) Qual o nome da Companhia que formece energia elétrica para seu Municipio?

B) A cobranca dessa conta de luz € referente 3 qual més?

C) Qual a unidade de medida de energia elétrica?

D) Quanto custa gzda kwh de consumo da energia eléwrica?

E) Observe o grifico de consumolonh presente nesta conta de luz e responda: qual
foi o més de menor consumo dessa residéncia? Quantos kwh ela consumim?

F) Considerando o més de menor consumo e o prego unitdrio_por lkowh de consumo
no wvalor de RS 0,941409 reais, qual foi o wvalor pago por esta conta de luz
aproximadamente, sem a cobranga da comtribuigio de ilummagio piiblica e os
impostos Cofins e ICMS?

G) De acordo com o grifico de consumokwh. no més de abril essa residéncia
consumiu 294 kwh. Usando como referéncia o prego umitdrio por kxwh no valor
de RS 0,9341309. De quanto_ foi o valer page pela conta de luz neste més?

H) Leia as informagdes presente na conta de energia elétrica referentes 2o més
1024 (més atual) e confira se o valor a pagar estd correto sem considerar os
mpostos € a contmbuicio de idlummagio publica Lembrando que para saber o
wvalor da conta de luz basta multplicar a2 quantidade de Jowh de consumo do més
pelo valor unitirio RS 0,941409.

I) Considerando que o consumo de energia eléwica meste més foi de 367 lovh

duramte 30 dias. Quantos kwh essaresidéncia consumiu por dia em média?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Para responder a atividade n° 3, os estudantes levaram
aproximadamente 60 minutos. Os mesmos usaram como estratégia o uso da
calculadora ou celular para fazer os céalculos. O problema proposto teve como
finalidade desencadear nos estudantes o interesse pelo estudo da Matematica
por meio de um problema contextualizado usando um tema do seu cotidiano.

Os cinco grupos responderam corretamente as questes de leitura e
interpretagdo das informagdes contidas na conta de energia (Figura 6). Durante
a realizacdo da atividade observou-se muita atencao por parte dos estudantes e
colaboracdo. Pode-se afirmar que a atividade em grupo foi essencial para
resolugdo das questoes.
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Figura 6: Leitura ¢ interpretagdo da conta de luz grupo 5

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 7: Respostas do grupo 1

A) Qual 0 nome da Companhia que fomece energia elétrica para seu Municipio?
i S
B) A cobranga dessa conta de luz é referente i qual més?

10 e 9094

C) Qual a unidade de medida Ajc energia ¢létrica?
WwiH ¢ Quidewalf- fanay

D) Quanto custa cada kwh de consumo da energia elétrica?

R$ 0, 241409

E) Observe o grifico de consumo/kwh presente nesta conta de luz ¢ responda: qual
foi 0 més de mener consumo dessa residéncia? Quantos kwh ela consumiu?

Tollo ok 3094 com 334,00 gl

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Para fazer os célculos das operacdes de multiplicacao e divisdo, os
grupos puderam utilizar o recurso da calculadora comum ou do celular, e em
seguida fizeram os seus registros (Figuras 8, 9, 10, 11 e 12). Em consonéncia
com Braga (2024) que defende a importancia de convidarmos os estudantes a
registrar e comunicar suas informagdes e descobertas.

Figura 8: Usando a calculadora para responder as questdes do grupo 1

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Figura 9: Resolucdo da questao F grupo 1

F) C © més de menor consuMo € o prego unitdrio por kwh de consumo
no valor de R$ 0,941409 reais, qual foi o valor pago por esta conta de luz
sem a cot da i de ilumi
impostos Cofins ¢ ICMS?

publica e os

- 1
J—Jurn, o(me‘, Wt AL madoy TNy /J © ‘YDL)}, YN
Lrra@olBs o oy ) FRIGOITENO @ oo/ {o K wi
,vvaﬁlef” 4 M(" camauwroB da camia. {2
R O,344409+334,00 =210.'%6 64

g
() alar gpre@annacld o cl 910.38 reowd

( ).
7 wne de coewdodara

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 10: Resolugdo da questdo G grupo 1

G) De acordo com o grifico de consumo/kwh, no més de abril essa residéncia
consumiu 294 kwh. Usando como referéncia o preo unitério por kwh no valor
de RS 0,941409. De quanto foi o valor pago pela conta de luz neste més?

>, .G 1100 - 94O = I 3

RH 0941400 - 99Y = 376. ¥z Y9y

1 !
>peco KWH 4
5 LoV NS
D *:J‘y;' £008  Opr U /J:Jom oty o o

e el

976.88 oo
0w s fBu/j" A o

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 11: Resolucdo da questdo H grupo 3

H) Leia as informagdes pr
10/24 (més atue
impostos

esente na conta de encrgia clétrica referentes ao més
confira i

a paga m considerar os
a contribuigio de iluminagdo publica. Lembrando que para saber o
valor da conta de luz basta multiplicar o

a de kwh de
pelo valor unitdrio RS 0,941409

orreto

do més

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 12: Resolugdo da questdo I grupo 4

I) Considerando que o consumo de energia elétrica neste més foi de' ?‘67 kwh
durante 30 dias. Quantos kwh essa residéncia consumiu por dia em média?
IRV 3-.7.'\\3-“ CAseS i VACYg

NS DR
~c b LSONI. ©
3GT\20 ., QIAIDN- B
3o L2 MBS, BN 2
———
L,"l“
=2
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Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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As questdes seguintes dos itens G, H e I foram resolvidas pelos
estudantes da mesma forma que a anterior, um estudante ficava responsavel por
fazer os calculos enquanto os outros faziam os seus registros € depois trocavam
entre eles para todos conferirem os calculos com a calculadora.

No terceiro momento, nos reunimos em trés grupos de quatro
integrantes, no inicio tivemos uma conversa a respeito de porcentagem, juros,
os seus significados e suas aplicagdes no nosso cotidiano. Logo apés houve a
explicacdo do professor abrangendo os dois conceitos. Em seguida foi aplicada
a atividade n°® 4 em grupos. Para responder a atividade os estudantes levaram
aproximadamente quarenta e cinco minutos. O problema proposto teve a
finalidade de investigar qual foi a estratégia e os procedimentos para analisar ¢
resolver o problema (Figuras 13 e 14).

Figura 13: Atividade 4

ATIVIDADE n”4

Abaixo temos 2 propaganda de uma Smart TV 60 polegadas 4k UHD. Compare os
valores e diga em qual loja serd mais yantajoso a2 compra desta TV.

SMART TV 60
POLEGADAS 4K UHD

e
imagem. do gongla
TomA TojaB Lo C
. Parapazamento: . Parapagsmento: . Parapazsmento
A vista: RS 3.040,00 resis A vista: RS 3.040,00 resis A vista: RS 3.040,00 resis
Apmz Apmz: Apmm:

Parcelado em 10 vezes com ataxa | Parcelado em 12 vezes com ataxa | Parcelado em S vezes com ataxa
de juros ds 5% so_més. de juros de 4% so_més. de juros de 6% 20 més

Tonte alaborado palo autor

1) Caso o cliente prefira na compra da Smart TV 60 polegadas 4k UHD fazer o
pagamento 32 vista, qual sera o valor pago por ele nas trés lojas?

2) Quanto o cliente pagara no total, _pela TV comprando 2 prazo naloja A?

3) Quanto o cliente pagara no total, _pela TV comprando 2 prazo naloja B?

4) Quanto o cliente pagara no total _pela TV comprando 2 prazo naloja C?

5) Elabore uma tabela colocando os valores da TV na compra 3 prazo de cada loja.

6) Qual Loja sera mais yvantajoso comprar a2 TV a prazo? Por qué?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Figura 14: Grupos 1, 2 e 3 fazendo a atividade n° 4

- Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Os grupos responderam a primeira pergunta corretamente, pois a
mesma se tratava de uma questdo de observagdo e interpretacdo (Figura 15).

Figura 15: Resolugdo da questdo 1 grupo 1

1) Caso o cliente prefira na compra da Smart TV 60 polegadas 4k UHD fazer o
pagamento 4 vista, qual serd o valor pago por ele nas trés lojas?

’ \’ /)nr/'l (0

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

40, 00 NG [y

O primeiro grupo respondeu a pergunta 2 usando a estratégia
convencional do calculo por meio da féormula de juros simples, onde
multiplicou-se os valores do capital-dinheiro principal pela taxa de
porcentagem e pelo periodo (J=3040 . 5 . 10) apos fez uma divisdo direta do
valor encontrado (152000 por 100) simplificando os zeros e em seguida somou
os valores dos juros com o valor principal dando como resultado R$ 4560 reais
(Figura 16).

Figura 16: Resolugdo da questdo 2 grupo 1

2) Qutnlo o chmte pagara no lolal pela TV comprando a prazo na loja A?

3/: C 2 G060 seqin
3.0490- \
1';r 7 !’" {/ 1%
o o

15300

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Ja o segundo grupo fez uso de outro método diferente do primeiro,
separou as informagdes por dados multiplicando a taxa de juros pelo periodo
(5% .10 = 50%), apos desagrupou o valor de 3040 em 3000 e 40 e fez
comparagdo de 50% com a metade, calculando a metade de 3000 e de 40
separadamente, em seguida juntou os dois resultados considerando o valor
encontrado como o juros, apos somou o valor encontrado com o valor
principal, assim achando o total a prazo da compra da TV (Figura 17).

Figura 17: Resolugdo da questdo 2 grupo 2

2) Quanto o cliente pagaré no total, pela TV comprando a prazo na loja A?
Yarp elcdor - 7 Yotcl o Preze
Yaxe el<d '

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

A resolucdo de problemas contextualizados e abertos proporciona a
utilizagdo de caminhos diferentes para encontrar as solugdes conforme
constatado nas resolu¢des da questdo 2. De acordo com Santos (2005) “para
entender porcentagem precisamos realizar calculos, interpretar graficos, tabelas
e principalmente, usa-la a nosso favor”.

Para resolver a pergunta n° 3 os grupos utilizaram a mesma estratégia
dos problemas anteriores e os resultados apresentados foram os seguintes:

O primeiro grupo respondeu a pergunta ntimero 3 corretamente usando
a formula de juros simples, armando e efetuando as operacoes de
multiplicagdo, divisdo e adi¢do para encontrar o total a prazo da compra da
TV na loja B, apesar do referido grupo acertar a questdo percebemos que ha
uma falta de organizagdo nas informagoes colocadas no problema, situagdo na
qual o estudante pode se confundir e se perder diante dos seus cdlculos e
acabar errando sua resposta (Figura 18).

Figura 18: Resolugdo da questao 3 grupo 1.

3) Quanto o cliente pagaré no total, pela TV comprando a prazo na loja B? 19

Af.ci:} Q),Q ,fz[;?/:c’ 499,30 reaun oL 1

145.930(
C 14569,30

9

20 = ey g leiaC2

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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O terceiro grupo respondeu a pergunta numero 3 de forma errada, o
mesmo organizou as informagoes por dados efetuando o calculo da taxa de
Jjuros vezes o periodo corretamente de 4% . 12 = 48%, porém errou na hora de
multiplicar 48 vezes o valor de 3040 resultando em 1450, o resultado certo
seria 1459,20 referente aos juros e o valor total acrescido dos juros encontrado
seria de R$ 4.499,20 para achar o total a prazo da compra da TV na loja B
(Figura 19).

Figura 19: Resolucdo da questdo 3 grupo 3.

3) Quanto o cliente pagara no total, pela TV comprando a prazo na loja B?
Tewscn | et
/{'/:77 4G o 307050 |
79C0
q@'ﬂ @78 _3.e70 '3070
S - T
! >.07¢ ‘ ¥190
X Ta ;
*75~7¢é/1
/3% MM \ 77
> Fymphon 77 8O

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Para resolver a pergunta n° 4 os grupos utilizaram a mesma estratégia
dos problemas anteriores ¢ os resultados apresentados foram os seguintes:

O primeiro grupo percebeu que a maneira de calcular os juros se resume
em efetuar operacdes de multiplicagdo e divisdo, que nem se preocupou em
organizar as informagdes utilizando a féormula de juros simples conforme os
problemas resolvidos anteriormente. Efetuaram os cdlculos de multiplicacdo,
divisdo e por ultimo a adig¢do dos valores principal e dos juros para encontrar
o total a prazo da compra da TV na loja C. O mesmo fez os calculos
corretamente (Figura 20).

Figura 20: Resolugdo da questdo 4 grupo 1

£ P ja C?
4) Quanto o cliente pagara no total pela TV comprando a prazo na loja C?

B &b pogen B0
) 44l

P P V20" "

Fonte: Arquivo do estudo (2

024).
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Para responder a pergunta n° 5 os grupos utilizaram da observagao e
organizacdao de uma tabela contendo os dados das informacdes dos problemas
resolvidos por eles e os resultados apresentados foram os seguintes:

O primeiro grupo organizou as informag¢des em uma tabela com duas
colunas e quatro linhas nomeadas com as expressoes “Lojas ¢ Valor” onde
inseriram os valores pagos pela TV na compra a prazo de cada loja calculados
nos problemas anteriormente (Figura 21). Os demais grupos fizeram o mesmo.

Figura 21: Resolugdo da questdo 5 grupo 1

$) Elabore uma tabela colocando 0s valores da TV na compra & prazo de cada loja.

10y

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

\

Para responder a pergunta n° 6 os grupos valeram-se da leitura e
interpretagdo das informagdes contidas em uma tabela construida por eles na
atividade anterior e andlise dos dados e tivemos as seguintes respostas: os dois
primeiros grupos responderam que era a Loja B e a justificativa porque era a
mais barata. (Figura 22)

Figura 22: Resposta da questdo 6 grupo 1.

2 3 ; p 2o
6) Qual Loja serda mais vantajoso comprar a TV a prazo? Por queé?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Consideracoes finais

Verificou-se no decorrer da resolucao de problemas contextualizados
por meio da leitura e interpretagdo com os estudantes do 7° ano, utilizando uma
metodologia diferenciada, voltada para o dia a dia, envolvendo os célculos em
relagdo aos gastos de energia em suas casas assim como a andlise do grdfico
de consumo de sua residéncia avaliando o més de maior gasto e a
conscientiza¢do do mesmo voltada para a economia financeira da familia, no
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sentido de que consumiu menos energia pagou a conta mais barata, assim
como realizar calculos de porcentagens e juros simples eles tiveram a
oportunidade de aprender Matematica de uma forma critica e significativa.
Pois, além de fazer calculos, trabalharem os conceitos relacionados as
operagdes de multiplicagdo e divisdo, também tiveram a oportunidade de
dialogar e apontarem desafios e solugdes para temas relacionados aos cuidados
com o meio ambiente e recursos hidricos que como cidaddo devemos ter, por
exemplo.

Neste contexto, a escola como espaco de construgdo de conhecimento,
assume o papel fundamental, uma vez que o ensino da Matematica é
considerado a disciplina mais critica do ambito escolar o que se comprova nos
resultados de avaliacdes externas, como Saeb, Ideb e a Prova Brasil avaliagdes
do MEC, os estudantes sempre tem resultados desfavoraveis. Pensando na
Matematica critica foi feita toda uma abordagem pratica e social instigando a
questdo da cidadania, o estudante se reconhece como cidaddo e passa a ter uma
opinido acerca de algo, se sentir como sujeito da sua aprendizagem.

O uso da metodologia de resolugdo de problemas contextualizados ao
cotidiano dos estudantes proporcionou uma aprendizagem satisfatéria. A
estratégia do trabalho em grupos contribuiu para a integra¢do dos saberes dos
estudantes na perspectiva de um aprender com o outro, desta forma diminuindo
as dificuldades de compreensdo ao resolver os problemas e seus possiveis
calculos envolvendo operagdes de multiplicagao e divisdo. O uso do recurso da
calculadora no inicio permitiu aos estudantes terem motivagao e confianga ao
solucionar as operacdes voltadas para problemas contextualizados.
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9- Geometria em a¢ao: materiais
concretos e praticas pedagogicas no 72
ano do Ensino Fundamental

Magcilene Gomes da Silva®’

Médrcia Rodrigues Leal®

Introducio

A Educagdo Matematica no Ensino Fundamental desempenha papel
essencial no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, contribuindo
significativamente para a construgdo do raciocinio logico, da capacidade de
resolver problemas e da compreensdo do mundo que os cerca. Nesse contexto,
quanto a Geometria, ela ocupa um lugar de destaque, por envolver conceitos
abstratos que exigem visualizag@o espacial, interpretagdo de formas e relagdes,
habilidades que nem sempre s3o facilmente assimiladas pelos estudantes,
especialmente no 7° Ano do Ensino Fundamental (Kaleff, 2003).

O ensino da Geometria, quando desenvolvido de forma significativa,
favorece a ampliagdo do pensamento matematico ¢ a compreensao do espago
vivido. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam que os
conceitos geométricos ‘“‘constituem parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (Brasil,
1998, p. 51). No entanto, praticas pedagogicas excessivamente teoricas e
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Florida nos Estados Unidos da América (USA). Especialista em Metodologias de
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descontextualizadas ainda se mostram um desafio para a aprendizagem efetiva
desse conteudo.

Diante dessas dificuldades, os laboratorios de ensino de Matematica
configuram-se como espagos pedagdgicos potentes, capazes de promover uma
aprendizagem mais ativa, concreta e significativa (Fiorentini e Lorenzato
(2006). Nesses ambientes, os estudantes sdo convidados a experimentar,
manipular, explorar e construir conceitos geométricos por meio de materiais
concretos, recursos tecnologicos e atividades colaborativas, rompendo com a
logica da mera transmissdo de conteudo.

As estratégias desenvolvidas nesses espacos incluem o uso de materiais
manipulaveis, jogos matematicos, softwares educativos, atividades
experimentais e projetos colaborativos, favorecendo uma abordagem
investigativa e participativa da aprendizagem (Mattar, 2010). Essa perspectiva
permite que os estudantes assumam papel ativo no processo educativo,
tornando a aprendizagem da Geometria mais acessivel, dindmico e prazeroso.

Ao transformar o ensino tradicional em uma experiéncia interativa,
essas praticas contribuem para a superagdo das dificuldades de aprendizagem e
para a melhoria do desempenho escolar em Geometria. Conforme destaca
Fiorentini (1995, p. 9), “a geometria ¢ tdo importante para a humanidade que
torna inconcebivel questionar a necessidade de estuda-la na escola, pois o
mundo em que vivemos € quase espontaneamente geométrico e seu uso no dia-
a-dia é quase que uma necessidade humana”.

Nesse sentido, 0 uso de materiais concretos no ensino da Geometria
assume relevancia pedagogica, uma vez que possibilita aos estudantes a
constru¢@o do conhecimento a partir da experiéncia direta. Estudos classicos ja
apontavam essa importancia, como os de Pestalozzi (1746-1827), que defendia
uma educa¢do fundamentada nas atividades praticas e na manipulagdo de
objetos fisicos (Fiorentini & Miorim, 1990). Castelnuovo (1970) também
ressaltava que a observacdo e a experimentacdo deveriam anteceder a
formalizacao teodrica dos conceitos matematicos.

As contribuicdes de Piaget (1973) e Dienes (1967) reforcam essa
perspectiva ao evidenciarem que o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio
da a¢do, da interagdo com o meio e da manipulacdo de materiais, especialmente
no ensino de conceitos geométricos. Assim, o uso de recursos concretos
favorece a aprendizagem sensorial e significativa, auxiliando os estudantes na
compreensao de conceitos abstratos.
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A partir dessas reflexdes, este capitulo traz um recorte de uma
pesquisa®® monografica desenvolvida no dmbito da formacio docente, cujo
foco esteve centrado na analise de praticas pedagogicas realizadas em um
laboratério de ensino de Matematica, com énfase no uso de materiais concretos
no ensino de Geometria. Logo, neste estudo discutiu-se a eficacia do uso de
materiais concretos como estratégia pedagdgica no ensino da Geometria no 7°
Ano do Ensino Fundamental.

O estudo teve como objetivo geral compreender de que maneira esses
recursos podem contribuir para a superagdo das dificuldades de aprendizagem,
bem como para o aumento do engajamento, da motivagdo e da participagdo
ativa dos estudantes nas aulas de Matematica.

Conforme destaca Leal (2023, p. 41), é fundamental que o professor
promova a “reelaborag@o e apropriacdo do conhecimento, com a mediacdo dos
contetdos de ensino, utilizando sempre que possivel os laboratorios de ensino,
de modo que o estudante reconhega a importancia dos recursos didaticos nos
processos criativos do ensino da Matematica”. Sob essa oOtica, a utilizagdo de
materiais concretos configura-se como uma possibilidade formativa que
favorece ndo apenas a aprendizagem conceitual, mas também o
desenvolvimento do pensamento espacial, da autonomia e da resolugdo de
problemas.

Ao longo deste capitulo, discute-se como a integragdo de praticas
pedagdgicas inovadoras, fundamentadas no uso de materiais concretos, pode
contribuir para a construcdo de um ensino de Geometria mais significativo,
inclusivo e alinhado as necessidades dos estudantes do Ensino Fundamental.

Reflexdes tedricas sobre o ensino de geometria

A Geometria constitui uma das areas fundamentais da Matematica, ao
lado da Algebra e do Célculo, dedicando-se ao estudo das formas, das relagdes
espaciais e das propriedades do espaco. Trata-se de um campo do conhecimento
fortemente ligado a realidade, possibilitando ao individuo interpretar,

23 A referida pesquisa ¢ aqui apresentada por meio deste capitulo que traz resultados
parciais de um estudo desenvolvido por Silva (2024), intitulada: Laboratério de Ensino
da Matematica: estratégias inovadoras para superar dificuldades de aprendizagens em
Geometria no 7° ano do Ensino Fundamental, que foi apresentada por meio de uma
Monografia ao Curso de Especializagdo em Metodologias de Ensino em Matematica
junto ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia (UnB).
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representar e interagir com o mundo que o cerca. Conforme destaca
Fainguelernt (1999), a Geometria ¢ uma das areas mais concretas e intuitivas
da Matematica, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio, da percepgao
espacial e da organizacdo do pensamento.

Historicamente, os conhecimentos geométricos surgiram a partir das
necessidades praticas da humanidade, como a medigdo de terras, a construcao
de abrigos e a organiza¢do dos espagos. A propria etimologia da palavra
“geometria”, originada do grego geo (terra) e metria (medida), revela essa
relagdo direta com o cotidiano. Segundo Eves (1997), as primeiras reflexdes
geométricas emergiram da observacdo do ambiente, da identificacdo de formas
¢ da comparagdo de tamanhos, sendo a no¢ao de distancia um dos conceitos
iniciais desenvolvidos.

Civilizagbes antigas, como a egipcia, a babilonica ¢ a chinesa,
utilizaram a Geometria de maneira empirica para resolver problemas concretos,
como o reordenamento de terras apos as cheias dos rios. Com o passar do
tempo, esse conhecimento pratico foi sistematizado por fildsofos e
matematicos, como Pitdgoras, que contribuiram para a formalizagdo da
Geometria por meio de postulados e demonstragdes. D’ Ambrosio (1986) afirma
que

[...] o fato de a matematica ser uma linguagem (mais fina e precisa
que a linguagem natural) que permite ao homem comunicar-se
sobre fendomenos naturais, consequentemente, ela se desenvolve
no curso da historia da humanidade desde os “sons” mais
elementares, e, portanto, intimamente ligada ao contexto
sociocultural em que se desenvolve - por isso falamos em
matematica grega, matematica hindu, matematica pré-colombiana
(D’ Ambrosio, 1986, p. 35).

No contexto educacional contemporaneo, a Geometria ¢ reconhecida
por seu papel essencial na formacdo do pensamento matemdtico. A Base
Nacional Comum Curricular (

BNCC) destaca que o estudo das formas, das posigdes, dos
deslocamentos no espago e das relagdes entre figuras planas e espaciais
contribui significativamente para o desenvolvimento do pensamento
geométrico e da capacidade de resolver problemas do cotidiano (Brasil, 2018).
Nesse sentido, o ensino da Geometria no Ensino Fundamental, especialmente
no 7° Ano, torna-se fundamental para a consolidagdo dessas habilidades.

170



Apesar de sua relevancia, o ensino da Geometria enfrenta desafios
persistentes na educacdo basica. Muitos contetidos ainda sdo apresentados de
forma descontextualizada, fragmentada e excessivamente teérica, dificultando
a compreensdo ¢ o interesse dos estudantes. A contextualizacdo dos conteudos,
¢ um recurso indispensadvel para tornar a aprendizagem matematica
significativa, permitindo ao aluno compreender a origem, a finalidade e a
aplicagdo dos conceitos estudados. Fonseca (2005) argumenta que

Torna-se cada vez mais evidente a necessidade de contextualizar
o conhecimento matematico a ser transmitido ou construido, ndo
apenas inserindo-o numa situag¢ao problema, ou numa abordagem
dita “concreta”, mas buscando suas origens, acompanhando sua
evolucdo, explicitando sua finalidade ou seu papel na
interpretacdo e na transformagdo da realidade para a qual o aluno
se depara e/ou de suas formas de vé-la e participar dela (Fonseca,
2005, p. 54).

A desmotivacdo dos estudantes ¢é outro fator recorrente,
frequentemente associado a metodologias tradicionais que priorizam a
memorizagdo de foérmulas e definigdes em detrimento da exploragdo, da
investigacdo e da construgdo ativa do conhecimento. Ponte (2006) destaca que
a auséncia de significado pratico nos conteiidos compromete o engajamento €
a aprendizagem. Além disso, conforme alerta Lorenzato (2009), a formagao
insuficiente de professores em relacdo a Geometria, contribui para insegurancgas
pedagdgicas e para a reproducdo de praticas pouco eficazes.

Diante desse cenario, diversas pesquisas tém apontado a necessidade
de praticas pedagogicas inovadoras que valorizem a experimentacdo, a
contextualiza¢do ¢ o uso de materiais concretos. As contribui¢cdes das teorias
do desenvolvimento cognitivo reforcam essa perspectiva. Piaget (1973)
defende que a aprendizagem ocorre por meio da a¢do do sujeito sobre o objeto,
sendo a manipulacao de materiais fundamental, especialmente durante o estagio
das operagdes concretas. Para o autor, conceitos abstratos tornam-se mais
acessiveis quando construidos a partir de experi€ncias concretas.

Vygotsky (1978), por sua vez, enfatiza a importdncia da mediagdo
pedagdgica e da interag@o social no processo de aprendizagem, destacando que
a constru¢ao do conhecimento ocorre de forma colaborativa. O uso de materiais
concretos, nesse contexto, favorece a aprendizagem ativa, o didlogo e a troca
de experiéncias entre os estudantes. Assim, materiais manipulativos — como
blocos geométricos, solidos tridimensionais, tangrams e recursos de
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modelagem — desempenham papel essencial no ensino da Geometria, pois
possibilitam a visualizacdo e a experimentagdo de conceitos abstratos. Estudos
indicam que a manipulagdo desses materiais contribui para a compreensao
conceitual, a retencdo do conhecimento e o desenvolvimento do raciocinio
logico e espacial (Fiorentini & Miorim, 1990; Castelnuovo, 1970).

Nesse contexto, o Laboratorio de Ensino de Matematica configura-se
como um espaco pedagogico privilegiado, capaz de integrar teoria e pratica.
Fiorentini e Lorenzato (2006) definem o laboratério como um ambiente que
favorece a investigacdo, a experimentagdo, a formula¢do de hipdteses ¢ a
construgdo do pensamento matematico, tanto por parte dos estudantes quanto
dos professores. Mais do que um local de armazenamento de materiais, o
laboratorio torna-se um espaco formativo, no qual o aprender a aprender ganha
centralidade.

Ao possibilitar que os estudantes manipulem materiais, testem ideias e
participem ativamente das atividades, o Laboratdério de Matematica contribui
para uma aprendizagem mais significativa, colaborativa e contextualizada.
Conforme afirma Ausubel (2013), a aprendizagem significativa ocorre quando
novos conhecimentos se ancoram em estruturas cognitivas ja existentes,
atribuindo sentido ao que ¢ aprendido. Dessa forma, o laboratdrio assume um
papel fundamental na ressignificagdo do ensino da Geometria, promovendo
maior envolvimento dos estudantes e favorecendo o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a formagao cidada.

Metodologia

A Geometria esta presente em toda parte e sua compreensao envolve
nao apenas a capacidade de perceber suas manifestacdes no mundo, mas
também de inteligéncia e sensibilidade para interpreta-la e admira-la (Kepler,
1619). Essa reflexdo dialoga diretamente com a proposta deste capitulo, ao
reforcar que a Geometria estd presente no cotidiano e que sua compreensao
exige mais do que a memorizagdo de formulas: requer observagao,
experimentacdo e sensibilidade. Essa perspectiva orientou todo o percurso
metodoldgico desenvolvido, buscando aproximar a teoria da pratica.

A investigacdo desenvolveu-se a partir de uma abordagem qualitativa,
centrada na compreensao dos processos de aprendizagem, das percepgoes dos
estudantes e das interagdes estabelecidas durante as atividades pedagogicas
(Minayo, 2001). Essa escolha metodoldgica permitiu analisar significados,
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atitudes e experiéncias vivenciadas pelos estudantes ao longo das aulas de
Geometria, especialmente no contexto do uso de materiais concretos.

O percurso metodologico assumiu caracteristicas de uma pesquisa-agao
participativa (Bezerra & Tanajura, 2015), na qual a pratica pedagogica
constituiu-se, simultaneamente, como espaco de investigagdo e de intervengao.
Nessa perspectiva, as atividades foram planejadas, aplicadas, observadas e
constantemente refletidas, com o objetivo de aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem e promover maior envolvimento dos estudantes.

O estudo foi desenvolvido em uma escola particular localizada no
Distrito Federal, envolvendo estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. As
acOes pedagogicas ocorreram ao longo de uma sequéncia de aulas, estruturadas
de modo a contemplar momentos de escuta, diagndstico, intervengao pratica e
reflexdo coletiva. Como discorre-se a seguir a realizacdo de cada etapa da
pesquisa:

- Primeira roda de conversa;

- Questionario de diagnostico inicial;

- Aula pratica no laboratorio de Matematica;

- Questionario apos a realizagdo da aula pratica;
- Segunda roda de conversa.

Assim, durante a realizagdo deste estudo, desenvolveram-se essas cinco
etapas da pesquisa que serdo explanadas a seguir:

® Quanto a realizagdo da primeira roda de conversa:

Inicialmente, realizou-se uma roda de conversa com os estudantes, com
o intuito de identificar conhecimentos prévios, percepgdes sobre a Geometria e
experiéncias anteriores com o conteudo.

® (Quanto a aplicagdo do questionario diagnostico inicial:

Em seguida, foi aplicado um questionario diagnostico, que permitiu
compreender como os estudantes avaliavam as aulas de Geometria, os recursos
didaticos utilizados e sua relagdo com o livro didatico.

® (Quanto ao desenvolvimento da aula pratica no laboratorio de
Matematica:

Na etapa seguinte, foram desenvolvidas aulas praticas no laboratério
de Matemadtica, nas quais os estudantes participaram de atividades envolvendo
a manipulagdo de materiais concretos, construgdes geométricas, recortes,
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desenhos e exploracdo de conceitos relacionados a Geometria plana e espacial.
Essas aulas buscaram retomar conteudos de séries anteriores e aprofundar
conceitos proprios do 7° Ano, favorecendo a aprendizagem ativa e a construgao
significativa do conhecimento.

® Quanto a aplicagdo do segundo questionario:
Apbs arealizacdo das atividades praticas, aplicou-se um segundo questionario,
com o objetivo de analisar as percepcdes dos estudantes sobre as aulas no
laboratério de Matematica e identificar possiveis mudangas em relacdo a

compreensdo dos conceitos geométricos, ao interesse € ao engajamento nas
aulas.

® Quanto a segunda roda de conversa

Uma segunda roda de conversa encerrou as etapas da pesquisa,
possibilitando aos estudantes refletirem sobre suas aprendizagens e
compararem seus conhecimentos antes e depois das intervengoes.

O registro das aulas incluiu observagdes pedagogicas e registros
visuais, realizados de forma ética e responsavel, com a devida autorizagdo das
familias. Esses registros contribuiram para a analise do envolvimento dos
estudantes e para a compreensdo, reconhecendo o papel dos materiais concretos
no processo de aprendizagem.

Esse percurso metodologico permitiu ndo apenas investigar a eficacia
do uso de materiais concretos no ensino da Geometria, mas também possibilitou
refletir sobre praticas pedagdgicas que valorizam a participacdo ativa dos
estudantes, o didlogo e a construcdo coletiva do conhecimento matematico.

Analises e resultados de uma experiéncia pedagogica no laboratorio
de matematica

A experiéncia pedagogica desenvolvida neste estudo teve como
objetivo promover uma aproximagao mais significativa dos estudantes com os
conteudos de Geometria, por meio de aulas praticas realizadas no laboratorio
de Matematica. As atividades foram organizadas de forma sequencial,
contemplando momentos de escuta, experimentagdo, investigacdo e reflexdo
coletiva, de modo a favorecer a aprendizagem ativa e contextualizada.

Inicialmente, os estudantes participaram de uma roda de conversa, na
qual puderam expressar suas percepcoes sobre a Geometria, relatar
experiéncias anteriores e expor duvidas e dificuldades relacionadas ao
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conteido. Nesse momento, foi possivel identificar lacunas conceituais
significativas, bem como a presenca de desinteresse por parte de alguns
estudantes, que demonstravam dificuldade em reconhecer a relevancia da
Geometria para o cotidiano.

Na aula seguinte, realizou-se uma atividade diagndstica por meio de
um questionario, que possibilitou compreender melhor as percepgdes dos
estudantes acerca das aulas de Geometria, dos recursos didaticos utilizados e
de sua relagdo com o conteudo. A partir desse diagnostico, foram planejadas
aulas praticas no laboratério de Matematica, com foco no uso de materiais
concretos e na exploracdo de conceitos geométricos fundamentais.

Na primeira aula pratica, os estudantes utilizaram geoplanos e liguinhas
para reconhecer contornos, distinguir poligonos de ndo poligonos e explorar
nogdes de perimetro e superficie. Organizados em grupos, os estudantes
manipularam os materiais, discutiram estratégias e registraram suas descobertas
em papel quadriculado. As imagens a seguir ilustram momentos de interagdo e
investigacdo coletiva, evidenciando o protagonismo dos estudantes no processo
de aprendizagem.

Como nota-se na Figura 1 as constru¢des de poligonos e regides
poligonais realizadas pelos estudantes.

Figura 1: Construgdo de pol

igonos e regides poligonais.

i
i

L

-

onte: Silva (2024, p. 33).
Pode-se observar na Figura 1, a interagao entre os estudantes favoreceu

a troca de ideias e a constru¢do compartilhada do conhecimento, confirmando

a importancia do trabalho colaborativo no ensino da Geometria, conforme
aponta Leal (2023).
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Na aula seguinte, sendo esta a segunda, os estudantes construiram a
ideia de metro quadrado utilizando folhas de jornal e papel pardo. A atividade
possibilitou a visualizagdo concreta dessa unidade de medida e promoveu
discussoes sobre a precificagdo de imodveis em diferentes regides do Distrito
Federal, relacionando o conteido matematico a situagoes reais do cotidiano. Ao
perceberem a dimensdo real de um metro quadrado, muitos estudantes
demonstraram surpresa, compreendendo que uma mesma area pode assumir
diferentes formatos geométricos.

Como observa-se na Figura 2, a constru¢do do metro quadrado,
instigando a percepgao da ideia de superficie pelos estudantes.

Figura 2: Ideia de superficie — metro quadrado.

Experiéncias dessa natureza favorecem a descoberta de propriedades, a
compreensdo de conceitos e a necessidade do uso de linguagem matematica
adequada, como destacam Fiorentini e Lorenzato (2006).

Na terceira aula pratica, os estudantes exploraram os conceitos de
circulo e circunferéncia por meio de atividades realizadas com cordas e
desenhos no chao da sala. Ao relacionarem os raios de uma circunferéncia com
elementos do cotidiano, como o pneu de uma bicicleta, os estudantes
conseguiram estabelecer conexdes entre o contetdo estudado e experiéncias
externas a sala de aula, favorecendo uma aprendizagem significativa. A
Figura 3 a seguir, ilustra 0 momento da construgdo de circulo, circunferéncia e
seus elementos, enaltecendo a compreensao dos estudantes no desenvolvimento
da aula.
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Figura 3: Estudo de circulo, circunferéncia e seus elementos.

' Fte: Silva (50 p. 35).

Essa vivéncia reforga a perspectiva de Ausubel (2013), ao destacar que

a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando novos conhecimentos se
relacionam com estruturas cognitivas ja existentes.

Na ultima aula pratica, os estudantes utilizaram régua, compasso,
tesoura e papel criativo para construir regides triangulares, identificar angulos
internos e externos e verificar, de forma concreta, a soma dos angulos internos
de um tridngulo. Além disso, atividades envolvendo segmentos de reta
permitiram a compreensdo do conceito de dngulos opostos pelo vértice, bem
como a relagdo entre equagdes do 1° grau e situacdes geométricas, integrando
contetidos matematicos distintos. Como nota-se na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Estudo dos angulos.

Fonte: Silva (2024, p. 36).

Ao longo das atividades, observou-se maior envolvimento,
participacdo ativa e interesse dos estudantes, que passaram a estabelecer
relacdes entre os conteudos geométricos e situagdes do cotidiano. Essas
experiéncias evidenciam que aulas praticas, planejadas com intencionalidade
pedagdgica e desenvolvidas no laboratorio de Matematica, contribuem
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significativamente para a compreensdo da Geometria e para a valorizagdo do
conhecimento matematico dentro e fora da sala de aula.

Reflexdes quanto as percepgoes iniciais dos estudantes

Com o objetivo de compreender as percepgdes dos estudantes acerca
do ensino de Geometria e identificar dificuldades relacionadas ao uso exclusivo
do livro didatico, foi aplicado um questionario diagnostico antes do inicio das
aulas praticas no laboratério de Matematica. Esse instrumento possibilitou
mapear expectativas, interesses e desafios enfrentados pelos estudantes,
subsidiando o planejamento das intervengdes pedagogicas desenvolvidas
posteriormente.

As respostas evidenciaram um cendario recorrente no ensino de
Geometria: grande parte dos estudantes demonstrou insatisfagdo com aulas
baseadas exclusivamente no livro didatico, relatando dificuldades para
compreender conceitos e pouca motivagdo diante dessa abordagem. Observou-
se que mais da metade dos estudantes ndo percebia avangos significativos em
suas habilidades geométricas quando o contetido era trabalhado apenas de
forma tedrica.

Quando questionados sobre a possibilidade de realizar atividades
praticas no Laboratério de Ensino de Matematica, a maioria dos estudantes
manifestou uma expectativa positiva, reconhecendo que esse tipo de abordagem
poderia contribuir para uma melhor compreensdo dos contetidos geométricos.
Esse dado reforca a importdncia de metodologias que valorizem a
experimentagdo, a visualizagdo ¢ a manipulagdo de materiais concretos.

Os estudantes também indicaram preferéncia por aulas praticas em
detrimento de aulas exclusivamente teoricas, destacando o uso de figuras
geométricas, materiais manipuléveis e constru¢des como recursos que facilitam
a compreensdo de conceitos abstratos. Para muitos, a dificuldade em aprender
Geometria esta diretamente relacionada & auséncia de recursos que possibilitem
a visualizacdo e a exploracao concreta das ideias matematicas.

Outro aspecto relevante identificado no questionario refere-se a
motivagao. Parte significativa dos estudantes afirmou sentir-se mais motivada
quando participa de atividades praticas, especialmente aquelas realizadas em
ambientes diferenciados, como o laboratorio de Matematica. Além disso, a
maioria dos estudantes considerou que aulas nesse espago tornam o
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aprendizagem mais dindmica, prazerosa e significativa, contribuindo para uma
maior participagdo e interesse pela disciplina.

Essas percepgoes iniciais corroboram estudos que defendem o uso de
materiais concretos como estratégia para favorecer a aprendizagem
significativa. Conforme destacam Passos (2004 apud Camacho, 2012), a
manipulagdo de objetos fisicos possibilita aos estudantes visualizar e
experimentar conceitos de forma tangivel, facilitando a internalizacdo e a
aplicac@o do conhecimento em diferentes contextos.

Nesse sentido, os dados do questionario reforgaram a necessidade de
praticas pedagogicas que ultrapassem o uso exclusivo do livro didatico,
valorizando abordagens interativas e contextualizadas no ensino da Geometria.

Percepcoes dos estudantes apos as aulas praticas

Ap6s a realizacdo das aulas praticas no Laboratdério de Matematica, foi
aplicado um segundo questionario com o objetivo de compreender as
percepgoes dos estudantes acerca das experiéncias vivenciadas e identificar
possiveis mudangas em relagdo a aprendizagem da Geometria. As respostas
revelaram uma avaliagdo amplamente positiva das aulas desenvolvidas nesse
espaco, evidenciando avangos no interesse, na compreensao dos contetudos e na
confianc¢a dos estudantes.

A maioria dos estudantes relatou alto nivel de satisfacdo com as aulas
de Geometria realizadas no laboratorio, destacando o carater pratico das
atividades como um dos principais fatores para essa percep¢ao. As construgoes,
os recortes, o uso de materiais concretos e a possibilidade de manipular objetos
geométricos foram apontados como elementos que facilitaram a compreensao
dos conceitos, tornando a aprendizagem mais acessivel e significativa.

Os dados indicaram que grande parte dos estudantes passou a
compreender melhor os conteudos de Geometria apds a vivéncia das atividades
praticas, especialmente temas relacionados a angulos, areas, volumes,
poligonos e circunferéncias. Uma vez que muitos estudantes também
perceberam melhorias em seu desempenho escolar, relatando maior seguranga
ao resolver problemas geométricos, o que reflete um avango importante no
desenvolvimento do raciocinio 16gico e espacial.

Quando comparadas as aulas baseadas exclusivamente no livro
didatico, as aulas no laboratorio foram consideradas mais eficazes pela maioria
dos participantes. Os estudantes valorizaram, sobretudo, a possibilidade de
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aprender de forma pratica, interagir com os colegas e visualizar conceitos
abstratos por meio de experiéncias concretas. Esses aspectos contribuiram para
a constru¢do de um ambiente de aprendizagem mais dindmico, colaborativo e
motivador.

A interacdo entre os estudantes durante as atividades praticas foi
apontada como um elemento relevante do processo de aprendizagem. O
trabalho em grupo favoreceu a troca de ideias, a constru¢do coletiva do
conhecimento e o fortalecimento da autonomia dos estudantes, aspectos
defendidos por Fiorentini e Lorenzato (2006) ao tratar do uso de materiais
concretos e da aprendizagem ativa no ensino da Geometria.

Outro ponto de destaque refere-se ao aumento da confianga dos
estudantes na resolucdo de problemas geométricos apos as aulas no laboratorio.
Esse dado evidencia que a abordagem pratica contribuiu ndo apenas para a
compreensao conceitual, mas também para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas essenciais, como o pensamento logico, a visualizagdo espacial e a
capacidade de argumentagdo matematica.

A maioria dos estudantes manifestou o desejo de continuar tendo aulas
de Geometria no Laboratério de Matematica, reconhecendo a relevancia desse
espago para tornar a aprendizagem mais significativa. Essa percepg¢ao reforga a
importancia de estratégias pedagodgicas que integrem teoria e pratica,
permitindo que os conceitos geométricos sejam vivenciados de forma
contextualizada e conectada ao cotidiano dos estudantes.

Os resultados obtidos corroboram as contribuicdes tedricas de autores
como Piaget (1973), Fiorentini e Lorenzato (2006) e Fiorentini (1995), ao
evidenciarem que o uso de materiais concretos e metodologias interativas
potencializa a aprendizagem e promove maior engajamento dos estudantes. Ao
transformar o ensino tradicional em uma experiéncia dindmica e participativa,
as aulas no laboratério demonstraram grande potencial para superar
dificuldades de aprendizagem e fortalecer o ensino da Geometria no Ensino
Fundamental.

Consideracoes finais
As reflexdes apresentadas neste capitulo evidenciam o potencial do uso
de materiais concretos e do Laboratério de Matematica como estratégias

pedagdgicas eficazes no ensino da Geometria no 7° Ano do Ensino
Fundamental. A experiéncia desenvolvida nesta pesquisa revelou que praticas
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pedagodgicas intencionalmente planejadas, que valorizam a experimentacao, a
visualizagdo e a participagdo ativa dos estudantes, contribuem
significativamente para a superagdo das dificuldades historicamente associadas
a aprendizagem geométrica.

Ao longo das atividades realizadas no estudo, foi possivel observar que
a utilizacdo de materiais concretos favoreceu a compreensdo de conceitos
abstratos, como 4angulos, areas, volumes, poligonos e circunferéncias,
aproximando o conhecimento matematico da realidade vivenciada pelos
estudantes. Essa aproximagdo mostrou-se fundamental para tornar a
aprendizagem mais significativa, permitindo que os estudantes estabelecam
relagdes entre o conteido escolar e situagdes do cotidiano.

Outro aspecto relevante refere-se ao impacto dessas praticas
pedagdgicas no engajamento e na motivacao dos estudantes. Pois, foi possivel
evidenciar que as aulas praticas no laboratorio despertaram maior interesse pela
Geometria, uma vez que promoveram a interacdo entre os estudantes e
fortaleceram a confianca na resolug¢@o de problemas. Observou-se ainda, uma
mudanga positiva na postura dos estudantes diante da disciplina, que passaram
a participar de forma mais ativa e a reconhecer a importancia do estudo da
Geometria para além do espago escolar.

Os resultados apresentados neste estudo reforgam a importancia de se
repensar o ensino tradicional da Geometria, ainda fortemente pautado no uso
exclusivo do livro didatico. A experiéncia discutida neste capitulo evidencia
que a integragdo entre teoria e pratica, mediada pelo uso de materiais concretos
e pelo trabalho em ambientes diferenciados, como o laboratério de Matematica,
amplia as possibilidades de aprendizagem e contribui para o desenvolvimento
do raciocinio légico, do pensamento espacial e da autonomia dos estudantes.

Nesse sentido, evidencia-se que o Laboratério de Matematica
consolida-se como um espago formativo potente, capaz de ressignificar o
ensino da Matematica e de favorecer praticas pedagdgicas mais inclusivas,
dindmicas e contextualizadas. Ao possibilitar que os estudantes explorem,
manipulem, construam e discutam conceitos matematicos, esse ambiente
promove uma aprendizagem que vai além da memoriza¢do de formulas,
estimulando a reflexdo, a criatividade e o pensamento critico.

Por fim, as reflexdes aqui apresentadas apontam para a necessidade de
ampliar o debate sobre o uso de praticas pedagodgicas inovadoras no ensino da
Matematica, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental.
Investigacdes futuras podem aprofundar o uso de atividades praticas em outras
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areas, como Algebra e Estatistica, bem como contribuir para a elaboragio de
materiais didaticos especificos para o Laboratorio de Matematica, alinhados as
necessidades dos estudantes e as demandas da escola contemporanea. Dessa
forma, este capitulo dialoga diretamente com a proposta do livro, ao evidenciar
que a adocdo de metodologias ativas e de recursos concretos pode fortalecer a
aprendizagem matematica e favorecer experiéncias pedagogicas mais
significativas no cotidiano escolar.

Assim, reafirma-se que o uso de materiais concretos ¢ das aulas praticas
em laboratdrio ndo apenas potencializam a aprendizagem da Geometria, mas
também promovem um ensino mais significativo, engajador e conectado as
vivéncias dos estudantes, fortalecendo o papel da Matematica na formacgao
integral do estudante. Nesse contexto, espera-se que este capitulo contribua
com os debates apresentados nesta obra, ao compartilhar uma pratica
pedagogica possivel e fundamentada, que pode inspirar professores a
ressignificarem suas metodologias de ensino, ampliando as possibilidades de
aprendizagem e participacdo dos estudantes nos anos finais do Ensino
Fundamental.
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10- O Desenho Universal para a
Aprendizagem no ensino de Matematica:
algumas contribuigdes junto a estudantes

do 72 ano do Ensino Fundamental
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Introducio

Varias pesquisas ¢ estudos indicam que o enfrentamento da
heterogeneidade no contexto da sala de aula constitui um dos principais
desafios vivenciados cotidianamente pelos docentes (Ribeiro & Amato, 2018).
Tal desafio atravessa todos os niveis, etapas ¢ modalidades de ensino e, de
modo particular no ensino de Matematica torna-se ainda mais evidente, em
razdo da maior exigéncia no desenvolvimento da abstragdo e de outras
habilidades cognitivas.

De acordo com os autores “nem todos os estudantes tém acesso ao
curriculo, porque a escola planeja suas agdes para um Unico tipo de aluno”
(Ribeiro & Amato, 2018, p. 126), desconsiderando as diferengas individuais
nos ambitos fisico, intelectual, social, cultural, econdmico, entre outros.

Desse modo, como alternativa para o trabalho equitativo em sala de
aula, surge o Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), que deriva “do
conceito de Universal Design (UD), o qual esta vinculado a area da Arquitetura
e tem a proposta de construir ambientes fisicos, produtos e servigos acessiveis
e sem barreiras a todos” (Rosalin, 2022, p. 52).

24Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica pela Universidade de
Brasilia (UnB). suelen fernandes_silva@yahoo.com.br
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em Educa¢do Matematica (PI), ambos associados ao Departamento de Matematica da
UnB. marcialeal629@gmail.com
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Em suma, essa abordagem quando utilizada no processo de ensino-
aprendizagem, refor¢a a constru¢do de um planejamento que busca atender a
todos os estudantes em suas especificidades, antecipando as possiveis
necessidades de adaptagdo do conteido a ser explorado, bem como das
metodologias. Esse modelo antecipa os possiveis obstaculos que podem
aparecer ¢ direciona solugdes prévias. O DUA atende a pluralidade da sala de
aula “por meio da utilizagdo de varios recursos (pedagdgicos e tecnoldgicos),
materiais, técnicas e estratégias, facilitando a aprendizagem” (Ribeiro &
Amato, 2018, p. 126).

Nessa direcdo, o uso de Metodologias Ativas (MAs), em que o
estudante assume papel importante no proprio percurso educativo, tornando-se
corresponsavel pelo seu processo formativo, constitui uma estratégia para
implementagdo do DUA. Conforme afirma Moran (2018), as MAs tém por
expressdo a exploragdo do mundo de maneira criativa e reflexiva, com o uso de
multiplos recursos; a elaboracdo de solugdes e atividades que favoregam uma
aprendizagem mais rica e abrangente; e a experimentacdo de ideias por meio
de prototipos, possibilitando ajustes continuos e aprimoramento.

Neste aspecto, as MAs admitem diferentes classificagdes, contudo,
neste trabalho, adota-se a proposta de Lovato ef al. (2018), que as organiza de
acordo com os processos de aprendizagens colaborativas ¢ cooperativas. No
ambito da aprendizagem colaborativa, incluem-se a Aprendizagem Baseada em
Problemas, a Problematizagdo, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a
Aprendizagem Baseada em Times, a Instru¢do por Pares e a Sala de Aula
Invertida. J& a aprendizagem cooperativa contempla metodologias como o
Jigsaw, a Divisdo dos Estudantes em Equipes para o Sucesso e os Torneios de
Jogos em Equipes, nas quais o trabalho em grupo ¢ estruturado de modo a
promover a interdependéncia positiva e a responsabilidade individual e
coletiva.

Além dessas MAs, destacam-se, como aliadas a aplicacdo do DUA, as
abordagens relacionadas a aprendizagem baseada em jogos e a gamificacdo. A
primeira utiliza jogos propriamente ditos com finalidade educativa, ao passo
que a segunda se refere a incorporacdo de elementos tipicos dos jogos em
contextos que ndo sdo, em sua esséncia, ludicos, com o intuito de favorecer o
engajamento e a motivacao (Fadel et al., 2014).

Segundo Fadel et al. (2014), embora o termo gamificagdo tenha sido
empregado pela primeira vez em 2010, historicamente, seus principios ja
vinham sendo utilizados ha bastante tempo. No contexto educacional, essas
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praticas podem ser observadas, por exemplo, no reconhecimento do
desempenho das criangas por meio de recompensas simbolicas, como
estrelinhas, bem como na progressiva complexidade das atividades propostas.

Diante desse panorama teorico, que evidencia a relevancia do DUA e
das MAs como estratégias para o enfrentamento da heterogeneidade e para a
promogao de praticas pedagdgicas mais equitativas, emergem questionamentos
acerca de sua efetiva contribuicdo para o ensino de Matematica.

Desde modo, pode-se apresentar o problema gerador da presente
pesquisa’®, que questionava saber: Como o DUA pode contribuir para a
aprendizagem matematica de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental
(EF)?

Nessa premissa, outras duas questdes também foram tragadas, a
exemplo:

e Como os professores lidam com a diversidade de saberes em sala de
aula?

e Quais estratégias sdo utilizadas para manter o engajamento ¢
proatividade da turma?

A fim de responder a estes questionamentos, o objetivo geral buscou
analisar as possibilidades do uso do Desenho Universal para Aprendizagem em
aulas de Matematica, com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em uma
escola publica do estado de Goias.

Por meio deste objetivo geral foram delineados dois objetivos
especificos:

e (aracterizar a pratica docente no trato com a heterogeneidade em uma
turma do 7° ano em uma escola publica do estado de Goiés;

e Identificar a aplicabilidade do Desenho Universal para Aprendizagem
na garantia de equidade ao acesso aos objetivos de aprendizagem da
turma acompanhada.

Ademais, neste capitulo apresenta-se um recorte do estudo que foi
realizado junto a uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola

2 A referente pesquisa foi realizada por Silva (2024), sendo intitulada: Desenho
Universal para Aprendizagem Matematica: possibilidades no 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica em Goids, apresentada por meio de uma
Monografia ao Curso de Especializagdo em Metodologias de Ensino em Matematica
junto ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia (UnB).
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publica localizada no estado de Goias, com foco no Desenho Universal para
aprendizagem Matematica. Vale abordar que este estudo foi desenvolvido e
concluido em 2024, junto a Universidade de Brasilia (UnB).

Percurso metodoldgico

Nesta pesquisa, adotou-se a abordagem qualitativa, que para André
(2013, p. 97), se fundamenta “numa perspectiva que concebe o conhecimento
como um processo socialmente construido pelos sujeitos nas suas interagdes
cotidianas, enquanto atuam na realidade, transformando-a e sendo por ela
transformados”. Utilizou-se também o método de pesquisa exploratoria, que
“busca respostas para questionamentos ¢ dedica-se a identificar e compreender
fatos/acontecimentos da educagdo que precisam ser explorados” (Losch;
Rambo & Ferreira, 2023, p. 3).

Quanto a esse procedimento, pode-se classificar como pesquisa do tipo
etnografico. Segundo André (2005, p. 28), a pesquisa etnografica "é uma
adaptacdo da etnografia a educago", fazendo uso de técnicas proprias desse
método, tais como observagdo participante, entrevistas e analise documental.

A coleta de dados se deu por meio de observagdes participantes ao
longo de uma Sequéncia Didatica, que foi desenvolvida durante nove aulas em
uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do estado
de Goiés. Além disso, foram observados os planejamentos das aulas elaborados
pela professora regente da turma, bem como foi preenchido pela docente um
questionario via Google Forms sobre seu perfil profissional e suas escolhas
metodoldgicas. Dos quais, estes instrumentos nos deram subsidios para realizar
as analises dos dados e resultados.

Analises e resultados

No que se refere as analises e resultados, a seguir discorre-se os dados
coletados que foram apreendidos ao longo da Sequéncia Didatica, com énfase
em trés eixos considerados recorrentes na conducdo da professora regente
durante o desenvolvimento das aulas, a saber: a Mediacdo Constante, a
Motivagdo Continua e a Retroalimentagdo dos Planejamentos.

Andlise referente a primeira aula

Na aula inicial, a professora regente da turma apresentou o contetido
Numeros Racionais, mediando a constru¢do coletiva de um mapa mental na
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lousa a partir de perguntas norteadoras (Silva, 2024). E valido ressaltar que na
aula anterior, a professora havia proposto como tarefa para casa a realizagdo de
uma pesquisa sobre o referido tema, com o objetivo de subsidiar as respostas
aos questionamentos.

Essa pratica relaciona-se a Sala de Aula Invertida, uma das MAs
listadas na introdugdo deste capitulo. Tal metodologia propicia um melhor
aproveitamento do tempo de aula, tornando a escola “o local para trabalhar os
contetdos ja estudados de forma colaborativa” (Lovato et al., 2018, p. 165).
Antecipadamente, os estudantes ficam cientes do que sera abordado na aula e
podem assim, formular previamente questionamentos, o que otimiza o
desenvolvimento discente.

Quanto a elabora¢dao do mapa mental, pdde-se notar que os estudantes
que cooperaram com respostas aos questionamentos realizados foram
premiados com adesivos, demonstrando muito entusiasmo. Ainda foi possivel
perceber que alguns colaram de maneira imediata os adesivos nos cadernos
enquanto outros fixaram na propria testa, como um modo de afirmar entre os
colegas que foram ganhadores, exibindo seus troféus. Pois, segundo Silva
(2024, p. 43) esse momento da aula “estimulava uma competi¢ao saudavel entre
eles”.

Com a entrega dos adesivos, novamente, pdde-se identificar a
influéncia das MAs na pratica da docente, de modo que a premiacdo ¢ uma das
caracteristicas da gamificacdo, como afirma Fadel ef al. (2014) ao recordar
praticas de recompensa pelo desempenho dos estudantes, por exemplo, com
estrelinhas ja presentes ha muito tempo no contexto da sala de aula.

Além disso, os autores afirmam que a gamificacdo consiste na
utilizagdo de métodos oriundos dos jogos, como listas de recordes, avaliacdes
continuas e o uso de recompensas, com a finalidade de tornar atividades
consideradas monoétonas mais atrativas, dindmicas e estimulantes (Fadel ef al.,
2014).

Na Figura 1, que ilustra 0 mapa mental sobre os Niimeros Racionais,
observa-se que foram discorridas as principais caracteristicas dos Numeros
Racionais, como o simbolo (Q) e o fato de que estes numeros “podem aparecer
em forma fracionaria ou decimal, a determinagdo do numerador e do
denominador, além de serem apresentados exemplos e realizadas operacdes de
conversdo do niumero fracionario para decimal” (Silva, 2024, p. 44).
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A seguir, tem-se a Figura 1.

Figura 1: Mapa Mental sobre os Numeros Racionais.
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Fonte: Silva (2024, p. 43).

Cabe destacar ainda que, enquanto registrava na lousa as contribuicdes
dos estudantes, que eram conduzidos por seus questionamentos, a docente
realizava a explicacdo detalhada de cada item, retomando inclusive
aprendizagens ja consolidadas, como o procedimento de resolugdo do algoritmo
da divisdo. Em seguida, a professora copiou na lousa os conceitos formulados,
com base no mapa mental ¢ nas conclusdes da turma, solicitando que os
estudantes fizessem o registro no caderno.

O Quadro 1 traz o registro acerca dos niumeros racionais.

Quadro 1: Conceitos acerca dos Numeros Racionais.

Nuameros Racionais Q

e Numeros racionais sao todos os nimeros que podem ser escritos como

fragao.

e Dizemos que os nimeros racionais sdo um subconjunto dos niimeros
reais.

e Dizemos que os numeros racionais contém os nimeros racionais
inteiros.

Fonte: Silva (2024, p. 44).

Diante do registro exposto no Quadro 1, nota-se que nesta aula foram
mobilizadas diversas estratégias pedagogicas, tais como a explicagdo oral, o
registro escrito, a troca de conhecimentos por meio da Sala de Aula Invertida,
a gamificacdo e o levantamento de conclusdes do grupo. Sendo esta ultima
associada a Instrugdo por Pares, uma Metodologia Ativa que propicia aos
estudantes ensinarem uns aos outros.
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Essa diversidade de procedimentos, constitui uma das caracteristicas
do DUA, na medida em que favorece o desenvolvimento de todos os estudantes,
considerando suas individualidades e promovendo maior participagdo dos
envolvidos (Ribeiro & Amato, 2018).

Nessa premissa, Rosalin (2022, p. 54) afirma que sendo o DUA uma
abordagem de ensino para todos, ¢ importante que “haja flexibilidade de
conteudos e que o curriculo amplie formas de motivar o interesse dos estudantes
para aquilo que sera ensinado”. Ainda para a autora é “necessario também levar
em consideragdo que as salas de aula estdo cada vez mais com demandas de
estudantes que apresentam diferentes condigoes fisicas, intelectuais, sociais e
emocionais” (Rosalin, 2022, p. 54).

Com as reflexdes dos autores, pode-se concluir que €é preciso
compreender “que a diversidade de necessidades educacionais exige uma
diversidade de praticas e agdes para que se alcance a aprendizagem de todos”
(Silva, 2024, p. 45).

Quanto a esse quesito, observou-se a aten¢do da professora regente em
assegurar que fossem ofertadas diferentes oportunidades de aprendizagem,
utilizando a Media¢do Constante e a Retroalimentagdo dos Planejamentos, que
se mostrou necessaria ao se utilizar a flexibilizagdo do planejamento retomando
conteidos ja vistos anteriormente ¢ até mesmo antecipando algumas
informag¢des, mediante os questionamentos pontuais dos estudantes. Além
disso, foi possivel perceber o esforco da docente em manter o engajamento dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem por meio da Motivagdo
Continua.

Andalise referente as aulas de numero dois a oito

Nas aulas subsequentes, do segundo ao oitavo encontro, realizou-se,
inicialmente, a retomada dos contetdos trabalhados e das aprendizagens ja
construidas, em um momento denominado pela professora como Relembrando.
Na sequéncia, aula apds aula, foram incorporados gradualmente novos
objetivos de aprendizagem.

Assim, a Figura 2, registrada no inicio da aula 6, exemplifica um desses
momentos.
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Figura 2: Relembrando construido na aula seis.
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Fonte: Silva (2024, p. 45).

A pratica recorrente do Relembrando evidencia o cuidado da docente
com a diversidade de saberes e ritmos de aprendizagens presentes na sala de
aula, na medida em que realizava a explicagdo, passo a passo, dos contetidos
trabalhados nas aulas anteriores. Tal postura reflete o respeito ao tempo
necessario para a consolidacdo das aprendizagens e, novamente, revela a
Retroalimenta¢do dos Planejamentos, observada como uma caracteristica
marcante de suas praticas pedagogicas.

Em consonancia com essa postura, a resposta da professora ao
questionamento “como vocé lida com a heterogeneidade (diversidade de
conhecimentos adquiridos, defasagem, deficiéncias, dentre outros) no contexto
da sala de aula?”, registrada no questionario por ela respondido, afirma que:

Me esfor¢cando (sic) para alcangar todos os estudantes, buscando
nivelar os diferentes niveis de conhecimentos adquiridos,
defasagens e deficiéncias. Quando isso ndo é possivel, tento
avaliar cada aluno segundo suas possibilidades e avangos,
reconhecendo e valorizando o progresso individual de cada um
[Resposta da Professora Regente da turma] (Silva, 2024, p. 46).

A partir da afirma¢@o da docente, evidencia-se sua posi¢ao em relacdo
ao enfrentamento da heterogeneidade em sala de aula, uma vez que, para além
de atender aos diferentes niveis de aprendizagem, ela também considera
necessidades especificas individuais. Dessa forma, com base no
reconhecimento desses aspectos, busca adequar suas intervengdes didatico-
pedagdgicas a realidade de seus estudantes.
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Diante desse relato, percebe-se, também, a preocupacdo da docente em
avaliar a cada um segundo suas habilidades. Nesse sentido, conforme afirma
Moran (2018):

A avaliac¢do, no contexto da aprendizagem ativa, ¢ um processo
continuo, flexivel, que acontece sob varias formas: avaliagdo
diagnostica, formativa, mediadora; avaliagdo da producdo (do
percurso: portfolios digitais, narrativas, relatorios, observagio);
avaliagdo por rubricas (competéncias pessoais, cognitivas,
relacionais, produtivas); avaliagdo dialdgica; avaliagdo por pares;
autoavaliacdo; avaliacdo online; avaliacdo integradora, entre
outras (Moran, 2018, p. 12).

E relevante enfatizar, ainda, a participagio ativa dos estudantes nos
momentos denominados Relembrando, nos quais colaboravam para o
preenchimento do quadro, evidenciando as aprendizagens construidas e
esclarecendo duvidas por meio da Mediagdo Constante. Alguns estudantes,
conforme suas contribuigdes, eram premiados com adesivos, assim como
ocorrido na aula inicial, reforcando a marcante presenca de praticas de
Motivacdo Continua em suas aulas.

Como mencionado anteriormente, foi possivel apreender a introdugéo
gradativa de objetivos de aprendizagem, sem perder de vista os objetivos ja
consolidados nas aulas anteriores. Desse modo, apos retomadas de
caracteristicas das fracOes e realizacdo de listas de exercicios de adi¢cdo e
subtrag¢do de fragdes, na aula 5 foi introduzido o contetido de comparacao de
fracOes. Para esse fim, realizou-se a transformacao das fracdes em numeros
decimais, para, depois, compara-las, identificando qual era maior, qual menor
ou se eram equivalentes.

As aulas de numeros 6 a 8 foram destinadas a resolu¢ao de exercicios
e & consolidacdo das aprendizagens. Nessas aulas, foram propostas atividades
para realizacdo tanto em sala quanto em casa, as quais foram integralmente
corrigidas na lousa retomando os conteudos trabalhados. Observou-se, nesse
processo, a presenca dos trés eixos anteriormente mencionados: a Mediagdo
Constante, a Motivacao Continua e a Retroalimentacdo dos Planejamentos.

Andlise referente a aula nove

A 1ultima observagdo, correspondente a aula nove, ocorreu no
laboratéorio de  informatica, onde os estudantes, organizados
predominantemente em duplas, utilizaram chromebooks para realizagdo de
atividade de revisao do contetido de Numeros Racionais, desenvolvido ao longo
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da sequéncia didatica. Para essa atividade, foi utilizada a plataforma Kahoot,
uma ferramenta de aprendizagem baseada em jogos, concebida e estruturada
para utilizagdo em escolas e demais instituigdes educacionais. A plataforma
possibilita a criacdo de jogos de perguntas de multipla escolha, aos quais os
participantes podem acessar e responder pelo navegador da Web utilizando um
codigo previamente gerado pelo professor.

O responsavel pela criagdo da atividade pode estabelecer a pontuacdo
atribuida a cada questdo, bem como o tempo limite de resposta, adotando como
critério, por exemplo, a dificuldade do item. Cada pergunta representa uma
rodada que, ao ser finalizada pelos participantes, fornece informagdes de
desempenho ao educador, o que favorece sua devolutiva pedagdgica, inclusive
de forma imediata.

Nesse contexto, além dos chromebooks mencionados, foram utilizados
outros equipamentos, tais como, um notebook para uso da docente e um projetor
para espelhamento do navegador, por meio do qual os refornos eram exibidos
na lousa. O jogo desenvolvido abrangeu dez itens, sendo que dois deles eram
destinados a revisdo e a orientagdo, correspondentes aos itens 1 e 2,
respectivamente, e oito compostos por questdes de multipla escolha, que
abordavam a representacdo, a soma e subtragdo, bem como a comparagdo de
fracdes.

Inicialmente, a professora regente da turma explicou o funcionamento
da atividade, ressaltando que, em razdo da insuficiéncia de chromebooks para
todos, a atividade seria realizada em dupla. Em seguida, registrou na lousa o
endereco eletronico a ser acessado pelo navegador e o codigo para acesso ao
jogo, informando ainda que os dados de desempenho que seriam gerados na
plataforma seriam considerados para a composicdo da nota bimestral do
componente curricular. Ademais, a professora esclareceu que para atribui¢@o
da nota em Matematica seria considerado o ntimero de acertos e ndo a agilidade
nas respostas. Contudo, no contexto do jogo, a rapidez resultava em uma maior
pontuacgdo caso o item estivesse correto.

A Figura 3, apresentada a seguir, ilustra a tela do notebook que foi
projetada na lousa. A pagina da plataforma Kahoot era atualizada a medida que
novos participantes ingressavam no jogo.
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Figura 3: Registro de ingresso de participantes no Kahoot
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Fonte: Silva (2024, p. 48).

Apds o ingresso de todos no jogo, identificaram-se vinte perfis
participantes, sendo dezessete correspondentes a duplas e trés a estudantes que
optaram por participar individualmente, o que foi autorizado pela docente. O
item inicial promoveu uma retomada introdutéria do conteudo, revisando o
conceito de fracdo e a definicdo de numerador e denominador. O item
subsequente teve carater orientativo, configurando-se como uma pergunta-teste
que, ao final da retomada, indagava apenas “vocé estd pronto?”, sendo cada
alternativa representada por uma figura geométrica. A Figura 4 a seguir,
representa a tela do aluno, com as opgdes de marcagao.

Figura 4: Tela dos estudantes no Kahoot

Fonte: Silva (2024, p. 49).
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Apds cada questdo/rodada, era apresentado o ranqueamento dos
participantes, acompanhado de mensagens motivacionais e de congratulagdes.
Ademais, cabe ressaltar que todas as questoes foram corrigidas pela professora
na lousa, apo6s os estudantes responderem, com a retomada do conteudo e o
esclarecimento de duvidas.

Ao término da atividade, os estudantes que ocuparam o pddio,
correspondentes as trés primeiras colocacdes, foram premiados pela professora
com chocolates. Em seguida, a docente informou que acessaria, posteriormente,
o relatorio gerado pela plataforma contendo informagdes acerca do
desempenho dos participantes, o qual seria utilizado para a atribui¢ao das notas.
Tal documento foi disponibilizado pela docente para compor os dados da
pesquisa, possibilitando a verificagdo de que apenas trés perfis participantes
acertaram menos da metade dos itens; cinco acertaram a metade; e doze
acertaram mais da metade, dentre os quais, dois perfis erraram apenas uma
questao.

Na sequéncia, nota-se os itens utilizados na atividade no Quadro 2, que
foi elaborado com base no relatorio disponibilizado e elenca os dez itens
abordados na atividade, o tempo limite para resposta em cada item, a
quantidade de acertos, de erros e de respostas em branco.

Quadro 2: Kahoot: itens utilizados na atividade

q Tem Em
Item Enunciado po Acertos |Erros |p anco
1 Numerador = indica quantas partes | Nao Nido | Ndo | Nao
foram tomadas. se se se se
Denominador = Indica em quantas | aplic | aplica | apli | aplica
partes o todo foi dividido. a ca

NN

E W DENOMIN

8 s z
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2 Voce estd pronto? 20 s | Néose |Nao se
ap]ica aplica
3 Qual fracdo corresponde a area da | 30s 11 8
figura?
4 Quiz: 1.3 30s 9 11
2 02
5 Qual fragdo corresponde a area da parte | 30 s 11 9
verde?
6 .57 30s 10 7
Quiz: o
7 Qual numero torna as fragdes [ 30s 18 2
equivalentes?
el o o o o3
2 Y
8 A fragdo g € maior que g. Verdadeiro | 308 9 11
ou falso?
9 Quiz: g 4_: 60 s 14 5
10 - Z ¢ menor que - i. Verdadeiro ou | 208 8 7
falso?

duplas e trés estudantes que optaram pela realizagdo individual. Outro aspecto
a ser destacado ¢ que dos dez itens, oito consistiam em questdes avaliativas e

Fonte: Silva (2024, p. 51).

dois tinham carater de revisdo e teste.
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Para a interpretacao dos dados apresentados no Quadro 2, ¢ importante
retomar que participaram da atividade vinte perfis, os quais, para fins de andlise,
serdo considerados como vinte participantes, embora representem dezessete

Além desses pontos, cabe observar que, ao término do tempo destinado
a resposta, a questdo permanecia em branco, ou seja, sem marcacao. No ultimo
item, por exemplo, de maior complexidade, verifica-se que cinco participantes
nao responderam no tempo previsto, o que pode indicar que necessitavam de




mais tempo para compreensdo do questionamento, resolucdo e, por fim,
realizagdo da marcacdo. Esse item também apresentou o menor indice de acerto,
8, 0 que representa 40% do total de participantes (20).

De acordo com os dados do Quadro 2, a maioria dos estudantes
demonstra reconhecer, representar ¢ associar fragdes a imagens, bem como
compreender a equivaléncia entre fragdes. Entretanto, nota-se pelo item 4 a
necessidade de aprimoramento no que se refere a resolucdo de operagdes de
adigdo e subtragdo entre fragdes, uma vez que mais da metade dos participantes
(11) errou o item e apenas 9 obtiveram éxito, mesmo tratando-se de uma
operagdo de adicdo entre fracdes com denominadores iguais.

Nesse aspecto, cabe retomar a informagdo de que cada questdo era
resolvida logo apos a resposta dos estudantes, elucidando-se as duavidas
apresentadas. Dessa forma, tal estratégia mostrou-se eficaz, dado que houve
diminui¢ao de erros nos itens subsequentes que envolviam operagdes de adi¢do
e subtracdo. No item 6, que apresentava uma operagdo de subtragdo com
denominadores iguais, 10 participantes acertaram ¢ 7 erraram. No item 9, que
envolvia uma operagdo de adi¢do mais complexa, por apresentar
denominadores diferentes, 14 participantes acertaram e 5 erraram,
evidenciando um avango significativo.

Novamente, com a descri¢do da ultima observacédo, evidenciou-se a
presenca da Mediagdo Constante, da Motivagio Continua e da
Retroalimentagdo dos Planejamentos na pratica da docente, além de sua
familiaridade com as MAs e sua preocupagdo em atingir a todos a partir da
realizagdo de atividades ludicas para a consolidacdo das aprendizagens o que
se evidencia também por meio de seu posicionamento no questionario
respondido, que ao indagar-se sobre a utilizacdo de MAs em sua pratica
respondeu afirmativamente discorrendo:

Utilizo tecnologia, jogos e competigoes, principalmente
plataformas como Kahoot e Wordwall. Essas ferramentas ajudam
a tornar o processo de ensino mais interativo e estimulante,
motivando os alunos a participarem ativamente das atividades
[Resposta da Professora Regente da turma].

Esse posicionamento da docente vai ao encontro do que é defendido
por Moran (2018, p. 13) que sustenta que “metodologias ativas sdo caminhos
para o desenvolvimento da aprendizagem criativa, autonoma, colaborativa”.
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Quanto as indagagdes registradas no questionario sobre quais
estratégias de ensino costuma utilizar com os estudantes, a professora destacou:
“Em sala de aula, utilizo principalmente mapas mentais, brainstorm, aulas
dialogadas e atividades ludicas com jogos”.

Neste aspecto, a docente ainda afirmou que conhece a abordagem do
DUA e completou sua fala afirmando que:

Me esfor¢o aplicar (sic) o DUA em sala fazendo com que as
atividades aplicadas em alcancem (sic) o maximo de estudantes,
independentemente de suas defasagens. Para isso, desenvolvo
tarefas que contemplam tanto habilidades bdasicas quanto
avangadas e celebro as conquistas dos alunos, sejam elas grandes
ou pequenas [Resposta da Professora Regente da turmal].

Tal relato evidencia a preocupagdo da docente em propor diferentes
atividades voltadas a aprendizagem e a fixagdo dos contetidos, assim como em
utilizar estratégias de ensino diversificadas e estimulos diferenciados, com o
intuito de garantir o envolvimento da turma e assegurar multiplas oportunidades
de desenvolvimento ¢ de alcance dos objetivos propostos, reconhecendo a
potencialidade de todos os estudantes.

Além disso, observa-se a valorizagdo das diferentes habilidades, o que
converge com Moran (2018, p. 13), ao afirmar que “a diversidade ¢ importante
na educagdo”. Para o autor, cada estudante possui um ritmo préprio de
aprendizagem, sendo essencial que o professor o respeite, promova a motivacao
discente e adapte as estratégias de ensino as suas necessidades especificas
(Moran, 2018). Essa abordagem, embora mais complexa, assegura resultados
mais significativos.

Na mesma dire¢ao, ao considerar as especificidades dos estudantes no
processo educacional, Rosalin (2022, p. 63) afirma que na contemporaneidade
“abrem-se caminhos para que a abordagem pautada no DUA articulada as
metodologias ativas possa estabelecer um padrio de praticas pedagogicas”.
Essas praticas pedagogicas orientadas pelas necessidades individuais
favorecem a constru¢do de novas formas de ensinar e de aprender.

Consideracoes finais
Por meio desta pesquisa foi possivel analisar as possibilidades de

utilizagdo do Desenho Universal para Aprendizagem em aulas de Matematica,
junto a estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do
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estado de Goias. A partir da analise da pratica docente no enfrentamento da
heterogeneidade e da identificagdo da aplicabilidade do Desenho Universal
para Aprendizagem na garantia do acesso equinime aos objetivos de
aprendizagem previstos para a turma acompanhada, alcangou-se o objetivo
geral estabelecido.

No que se refere a questdo indagadora, que verificou como o DUA
poderia contribuir para a aprendizagem matematica de estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental, esta pesquisa evidenciou que a adogdo de estratégias e
mecanismos diversificados, fundamentados na abordagem do DUA,
oportunizou multiplos momentos de aprendizagem ¢ de consolida¢do dos
conhecimentos desenvolvidos.

Em relagdo as outras duas indagagdes que buscavam compreender
como os professores lidam com a diversidade de saberes em sala de aula e quais
estratégias sdo utilizadas para manter o engajamento e a proatividade da turma,
destacou-se, de maneira expressiva, a presenga de trés eixos centrais na pratica
docente, evidenciados na analise dos resultados, o quais foram: a Mediacdo
Constante, a Motivagdo Continua e a Retroalimentagdo dos Planejamentos.

Os resultados indicaram que a professora regente da turma utilizava
retomadas frequentes dos conteudos trabalhados, a0 mesmo tempo em que os
introduziu com uma variedade de metodologias € com a proposi¢do de novos
objetivos de aprendizagem, a fim de atender aos diferentes niveis de saberes e
as diversas formas de aprender presentes na turma. Evidenciou-se, ainda, a
relevancia da sequéncia didatica em distintas situagdes, nas quais se constatou
o uso de Metodologias Ativas, o que favoreceu a aplicagdo do Desenho
Universal para Aprendizagem.

Além disso, ficou evidente a atuacdo da professora como mediadora
nesse processo, destituida da figura central do professor como detentor do
conhecimento, ao atribuir aos estudantes maior responsabilidade pelo proprio
percurso formativo. Assim, foram disponibilizados meios diferenciados para
atender as necessidades especificas de aprendizagem e também conferido certo
grau de autonomia discente.

Ademais, conclui-se que, apesar das retomadas frequentes dos
objetivos de aprendizagem e do investimento da docente em metodologias
diversificadas, alguns estudantes ainda ndo alcangaram as expectativas de
aprendizagens previstas. Tal constatagdo suscita reflexdes sobre fatores que
extrapolam o contexto de sala de aula, como aspectos sociais e familiares, ou
ainda aponta para possiveis lacunas em objetivos de aprendizagem anteriores,
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dos anos iniciais, por exemplo. Nesse sentido, a auséncia de uma base sélida
pode comprometer o avango nos conteidos ¢ na aquisicdo de habilidades e
competéncias.

Nesse contexto, o presente capitulo dialoga diretamente com a proposta
deste livro, ao apresentar e analisar praticas concretas desenvolvidas em sala de
aula que articulam o Desenho Universal para a Aprendizagem ¢ o uso de
metodologias ativas no ensino de Matematica. Ao evidenciar estratégias que
consideram a heterogeneidade dos estudantes, promovem o engajamento ¢
ampliam as possibilidades de acesso aos objetivos de aprendizagem, o estudo
contribui para o fortalecimento de praticas pedagogicas inclusivas e equanimes.
No entanto, é importante destacar que este capitulo consolida resultados de uma
pesquisa que envolveu apenas uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental e
foi desenvolvida em um periodo reduzido, demonstrando suas limitagoes.

Assim espera-se que este estudo possa incentivar pesquisas com maior
amplitude, que aprofundem a discusséo sobre a heterogeneidade em sala de aula
e que evidenciem de que maneira a abordagem do Desenho Universal para a
Aprendizagem pode contribuir para uma educagdo de qualidade para todos os
estudantes, assegurando multiplas oportunidades de aprendizagem e de
desenvolvimento.
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11- Modelagem Matematica no Ensino de
Parabolas: uma Proposta Fundamentada
no Estudo da Dinamica de Galileu Galilei

Maria Eduarda Domience Bomfim ?’
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Raquel Carneiro Dérr *°

Introducio

O ensino de matematica ¢ frequentemente questionado quanto a sua
utilidade pratica, sobretudo quando se apresenta desvinculado da realidade dos
estudantes. Apesar dos avangos nas discussdes pedagogicas, persistem
metodologias baseadas na memoriza¢do de formulas, o que compromete o
interesse e a aprendizagem. D’ Ambrosio (2003) critica esse modelo ao apontar
que a matematica escolar torna-se desinteressante e pouco significativa quando
afastada do cotidiano dos estudantes.

Com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa em uma
turma de nono ano do Ensino Fundamental II de uma escola da rede publica de
ensino, este trabalho adotou metodologias ativas como a cultura maker, a
gamificacdo e a modelagem matematica. A cultura maker foi explorada
inicialmente em uma atividade interdisciplinar na disciplina de Ciéncias,
envolvendo a construcdo e o langamento de foguetes, o que despertou o
interesse dos estudantes pelo estudo do movimento.
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A partir dessa experiéncia, estabeleceu-se uma articulagdo com a
historia da ciéncia e da Matematica, especialmente por meio dos estudos de
Galileu Galilei sobre a queda livre e o langamento de projéteis. Nesse contexto,
o estudo de fungoes foi introduzido no segundo bimestre. Foi utilizada uma
atividade em que a metodologia aplicada baseou-se na gamificacdo no plano
cartesiano, garantindo os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
da Tarefa Matematica. As tarefas matematicas constituem o principal meio de
envolver os estudantes na atividade matematica, podendo assumir diferentes
naturezas — exercicios, problemas, investigacdes ou exploragdes — e
influenciam decisivamente o tipo de aprendizagem que se promove em sala de
aula. (Ponte et al., 1997, p. 3)

Essas ag¢Oes culminaram na aplicagdo de uma Tarefa Matematica
fundamentada na modelagem matematica, entendida como um ambiente de
aprendizagem investigativo e colaborativo. A luz da teoria da aprendizagem
significativa (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978, p. 159, apud Rosa, M., &
Orey, D. C., 2012, p. 275); Moreira, 1997), a modelagem possibilita relacionar
conhecimentos prévios a novos saberes por meio da analise de fendmenos reais.
A atividade, inspirada nos experimentos de Galileu, foi aplicada a estudantes
do 9° ano de uma escola publica de Taguatinga e envolveu observagdo do
fenomeno, formulacdo matematica e verificagdo experimental. Diante desse
percurso, a pesquisa investiga como a modelagem matematica no estudo de
funcdes pode contribuir para a aprendizagem significativa, favorecendo a
identificacdo de variaveis e relagdes funcionais no cotidiano.

A partir do objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

a) Observar que o movimento de queda livre € progressivamente acelerado, isto
¢, que a velocidade do objeto aumenta ao longo da sua trajetoria vertical em
diregdo ao solo;

b) Supondo que o movimento de queda livre ¢ uniformemente acelerado, isto
¢, que a velocidade relaciona-se ao tempo pela expressdo: v(t) = g - t, emque
g € uma constante (chamada de gravidade), mostrar que a posi¢do do objeto em
queda ¢ uma funcdo quadratica do tempo; particularmente, que ¢ dada por

s(t) = %g.t2 ;

c) verificar essa descoberta por meio de experimentos semelhantes aos que foram
realizados por Galileu Galilei com planos inclinados.
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Referencial Teorico

Principais dificuldades

Defasagens observadas nas turmas de nono ano localizadas em Taguatinga-
DF

Ao longo do primeiro semestre, identificaram-se lacunas significativas
nos conhecimentos prévios dos estudantes, observada pela pesquisadora e
professora regente, tais lacunas, principalmente no dominio das operagdes
fundamentais e na compreensdo das relagdes entre variaveis de uma fungéo.
Conforme destaca Souza (2023), muitos estudantes apresentam dificuldades em
encontrar o valor de x em fungio afim tal que f(x) = 0 no caso em que f(x) =
3x — 6, compreender a origem das formulas e reconhecer sua aplicabilidade no
cotidiano. Tal cenario evidencia a necessidade de retomada e fortalecimento
dos pré-9° ano conceituais, uma vez que o estudo de fungdes € central para a
resolugdo de problemas, o desenvolvimento do raciocinio 1dgico ¢ a tomada de
decisdes em contextos diversos.

Modelagem e o Ensino de Matematica

A modelagem no ensino de Matematica constitui uma estratégia
pedagdgica que promove a aprendizagem significativa, ao colocar o estudante
como sujeito ativo na constru¢cdo do conhecimento, enquanto o professor atua
como mediador do processo educativo. Conforme Rosa, M., & Orey, D. C.,
2012, essa abordagem possibilita a exploragdo concreta e contextualizada de
conceitos abstratos, sendo aplicavel a diferentes areas do conhecimento. No
campo da Educacdo Matematica, a modelagem favorece a resolugdo de
problemas oriundos da realidade e fundamenta-se nos pressupostos da
Educacdo Matematica Critica, ao compreender a abordagem matematica de
situacdes ndo matematicas investigadas coletivamente pelos estudantes
(Araujo, 2002).

Dinamica no olhar de Galileu Galilei

Em seus estudos sobre a dindmica dos corpos, Galileu Galilei (1564—
1642) rompeu com as concepgoes aristotélicas, vigentes desde o século IV a.C.,
segundo as quais a velocidade de queda dependia da massa dos objetos. Em
oposicao a essa tradi¢do, Galileu demonstrou que, desconsiderada a resisténcia
do ar, corpos abandonados da mesma altura atingem o solo simultaneamente,
independentemente de suas massas. Embora a narrativa do experimento
realizado na Torre de Pisa, Galileu demonstrou, por meio de experimentagdo
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sistematica, a inconsisténcia de principios aristotélicos, evidenciando que
corpos de diferentes massas apresentam a mesma velocidade de queda, o que
lhe trouxe reconhecimento e oposi¢do entre seus contemporaneos (Durrant,
1997, p. 542), seja amplamente difundida, ndo ha comprovagdo histérica de
sua execug¢ao, sendo baseada em um relato posterior de Vincenzo Viviani (apud
Durant, 1997). Ainda assim, as conclusdes de Galileu foram sustentadas por
investigacdes experimentais sistematicas, posteriormente organizadas na obra
Discursos e Demonstragoes Matematicas sobre Duas Novas Ciéncias (1638),
na qual o autor critica explicitamente as afirmacdes aristotélicas (Nussenzveig,
M., 2002, p. 36)

A partir dessas investigacdes, Galileu atribuiu as pequenas

\

discrepancias observadas a resisténcia do ar, hipdtese confirmada
posteriormente por experimentos em vacuo. Em oposicdo a tradigdo
aristotélica, recorreu a matematizagdo e a experimentacdo sistematica para
analisar a queda dos corpos, concluindo que a velocidade aumenta
progressivamente ao longo do tempo. Ao estabelecer a relagdo entre velocidade
e tempo, demonstrou que essa variagdo ¢ uniforme, podendo ser expressa pela

fungdo v(t) = g - t, em que g representa a aceleracdo da gravidade.

Diante das limitagdes tecnoldgicas de sua época, Galileu ndo pdde
medir diretamente a velocidade de um corpo em queda livre, optando por
analisar grandezas mais acessiveis a observacdo, como a distancia percorrida,
com o objetivo de deduzir a relacdo entre posi¢cdo e tempo. Conforme destaca
Polya (1977), a analise do deslocamento possibilitou inferir, de forma indireta,
a relagdo entre velocidade e tempo. Em sala de aula, visando facilitar a
compreensao desse raciocinio, iniciou-se o estudo pelo movimento uniforme,
adotado como referéncia conceitual, recorrendo-se a modelos do cotidiano para
tornar os conceitos fisicos e matematicos mais acessiveis aos estudantes.

1° Modelo: considere-se o caso de um carro em movimento; Sse esse carro se
desloca com uma velocidade constante de 20 Km/h, entdo a tabela 1 mostra
qual é o espago percorrido apds as trés primeiras horas de movimento. E claro:
se o carro se desloca a 20km/h, sem alterar sua velocidade, em 1 hora percorrera
20 km, em duas horas 40 km, em trés horas 60 km e assim por diante.

Tabelal: s(t) = c - t.

Hora vt Distancia
1 20-1 20
2 202 40
3 20-3 60

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Diante desse fato, Galileu observou que o espaco percorrido pelo movel
¢ exatamente igual a area sob o grafico da fung@o v(t), conforme ilustrado na
figura abaixo para v(t) = c-t, em que ¢ € uma constante (no caso do carro,
c = 20, por exemplo). Observe-se aqui outro grande feito de Galileu:
relacionar as caracteristicas do movimento com 0s conceitos matematicos
adequados, algo absolutamente revolucionario para sua época, um dos
objetivos desse trabalho para uma aprendizagem significativa.

Figura 1: O movimento uniforme, isto ¢, de velocidade constante. Nesse caso
o deslocamento apos um tempo t € igual a area destacada: Base x Altura=c - t.

U(t) S

(&

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Galileu buscava compreender o movimento uniformemente variado, no
qual a velocidade varia em fungdo do tempo segundo a relagéio v(t) = g - t
sendo a constante g posteriormente denominada aceleracdo da gravidade,
especialmente a partir dos estudos de Newton. para demonstrar que, nesse caso,
o espago percorrido corresponde a area sob o grafico da funcdo velocidade,
Galileu aproximou o movimento ndo uniforme por uma sucessdo de
movimentos uniformes. com o objetivo de tornar esse raciocinio mais
compreensivel aos estudantes, recorre-se novamente ao modelo de um carro
como analogia explicativa.

2° modelo: suponha, agora, que esse carro se move em uma série de
movimentos uniformes e que cada troca de movimento ocorra em tempos
iguais: o carro estd inicialmente parado e assim permanece por 2 segundos
quando subitamente sua velocidade aumenta para 2 km/h, e permanece por 2
segundos nessa velocidade quando, mais uma vez, abruptamente, tem sua
velocidade aumentada para 4 km/h; sua velocidade mantém-se constante por
outros dois segundos, depois do que passa a 6 km/h e assim por diante. esse
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movimento caricato assemelha-se ao de um carro que, com o motor ainda frio,
anda aos solavancos. na figura 2, as barras horizontais pretas ilustram
graficamente o movimento descrito acima, enquanto a linha azul representa o
grafico de uma funcdo afim da formav(t) = g - t.

Figura 2: Sequéncia de movimentos uniformes em intervalos de 2 segundos.
Em azul o grafico de v(t) = gt, por simplicidade, com g = 1.

10

HE
L

2 4 b 8 10 12

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

A soma das areas dos retangulos fornece uma aproximacao do espago
percorrido, correspondente & area sob o grafico da velocidade. A medida que
os intervalos de tempo sdo reduzidos, essa aproximagdo converge para a area
do tridngulo, permitindo interpretar o movimento uniformemente variado como
o limite de uma sucessdo de movimentos uniformes, cuja aceleragdo se
apresenta de forma continua.
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Figura 3: Funcido escada em intervalos de tempo 1s

111

123 4 56 7T & 9101112
Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Figura 4: Movimento uniformemente variado

u(t) 4

t
Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Convencido de que o espaco percorrido corresponde a area sob o
grafico velocidade—tempo, Galileu considerou a drea do tridngulo representado
na Figura 4, cuja base ¢ t e cuja altura é gt. Desse modo, conclui-se que o

espago percorrido no movimento uniformemente variado € dado pela area desse
tridngulo, resultando em
b-h t(t- - t?
() = _ttg _g
2 2 2

Por meio de analise matematica, Galileu deduziu que a posi¢do de um

. . . 1 . .
corpo em queda livre varia proporcionalmente a Sgt, evidenciando o papel
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central da modelagem matematica na compreensao do fendmeno. Em seguida,
buscou validar essa relagdo por meio de experimentos com planos inclinados,
prevendo que os deslocamentos em intervalos de tempo iguais obedeceriam a
sequéncia dos numeros impares. Para isso, marcou segmentos proporcionais ao
longo do plano e observou a passagem de esferas por esses pontos, utilizando
dispositivos simples para aferir os tempos e reduzir a influéncia do atrito,
assegurando maior precisdo experimental.

Tabela 2: Distancia percorrida em segundos pela bolinha.

t Distancia total percorrida Distancia pZLC:ersr;?jozm segundos

0 0 -
.12

1 g 21 =%. 1 % 1

2 9 '222 =%.4 %-4
.22

3 g 23 _ % 9 % 9
.42

4 g24 =%-16 %'16

5 g'252=%-25 %.25
.62

6 g 26 _ % 36 % 36

7 9-2722%_49 %.49

Fonte: George Polya, traduggo autoral (1977, p. 89).

Nesse ponto Galileu valeu-se de sua habilidade musical: deixando a
bolinha cair e apurando os ouvidos, pareceu-lhe que os tempos entre passagens
sucessivas pelos pontos eram iguais. Repetiu a experiéncia com diferentes
inclinagdes obtendo sempre o mesmo resultado. Pensando em uma queda
vertical como o caso limite de um plano inclinado de 90 graus, concluiu que
sua conjectura estava demonstrada: um problema levantado 1800 anos antes
era, por fim, corretamente resolvido.
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Figura 5: Experimento plano inclinado
o

2

2,

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

Um objeto langado verticalmente a partir do solo ascende até uma
altura maxima e, em seguida, retorna ao ponto de partida. Na auséncia de forgas
que alterassem a velocidade inicial, o deslocamento vertical apos um tempo t
seria descrito por y;(t) = vt. Contudo, Galileu demonstrou que a agdo da
gravidade produz um deslocamento descendente dado por y,(t) = % gt2.
Assim, o movimento vertical resulta da superposicdo desses dois efeitos, sendo
o deslocamento total expresso por y(t) = yi(t) — y2(t) = vt — % gt?,
considerando o eixo vertical orientado para cima e a origem no solo.

No caso de um foguete langado obliquamente, a velocidade inicial
decompde-se em uma componente vertical v ¢ uma componente horizontal u.

Como na direcdo horizontal ndo atua aceleracdo associada a gravidade, o
movimento ocorre de forma uniforme, sendo descrito por x(t) = ut o que

. X
permite expressar o tempo como t = ;

Figura 6: A trajetoria de um foguete lancado obliquamente em relagdo ao
solo € uma parabola.

V===

SR A

u-v

q
Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Substituindo o valor de t na equagéo y(t) = vt — % gt?chegamos a
=X _1(%)2 isto ¢ —Vy_9 2
y(x)—vu zg(u) ,isto &, y(x) X=X
O conjunto de pontos (x, y(x)) é o grafico da funcdo acima e representa
fisicamente a trajetdria do foguete. Sabe-se que tal grafico é uma parabola,
pois trata-se de uma equacdo da forma f (x) = ax? + bx + c.

. e b

Sabe-se também que as coordenadas do vértice sdo x, = — 7 ©
_ b%*-4ac
Yo = a
~ 2 v

Comparando-se as equagdes f (x) = ax* + bx + cey(x) = —X =

9 42 chegaseaq=—-2 bh="ec=

Sz X > chega-seaa 2u2’b ~ec 0

Como a <0, sabe-se que a parabola é concava (para baixo); além disso,
a auséncia do coeficiente ¢ indica que ela parte da origem, caracteristicas

esperadas para a trajetoria do foguete e descritas na Figura 6. As equagdes x,, =
-b ey, = — b%2-4ac

2a v 4a
foguete atinge a maior altura (o vértice da sua trajetoria paraboélica) a partir da
sua velocidade e da aceleracdo da gravidade, cujo valor aproximado ¢ 9, 98m/s?,
nas proximidades da superficie da Terra. De fato, substituindo os valores dos

coeficientes j& encontrados,

permitem calcular as coordenadas do ponto no qual o

2
v v -g v

_-b Ty _uw _ b?-4ac 420 =z 2

Xy = =o=g="1 CeW=TT, =TT =1 =,0 =52

a 20 9 a 4z 42 g

Figura 7: No experimento de Galileu uma bola rola em um plano inclinado, a
fim de controlar sua velocidade, e salta para passar através de uma série de
argolas dispostas em formato parabdlico.

s

\\

et
=)

b

Fonte: Arquivo do estudo (2024).
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Para verificar sua descoberta sobre a trajetoria de projéteis proximos a
superficie terrestre, Galileu utilizou planos inclinados para controlar a
velocidade de esferas langadas horizontalmente a partir de certa altura. Em
seguida, disp0s argolas cujos centros descreviam uma parabola e constatou que
a esfera atravessava todas elas, confirmando experimentalmente a forma
parabdlica da trajetoria (Figura 7).

Metodologias ativas

O ensino de Matematica, embora socialmente reconhecido como
fundamental, historicamente apresenta resultados insatisfatorios no que se
refere a aprendizagem dos estudantes (Brasil, 1997). Tradicionalmente, as aulas
assumem carater expositivo, com centralidade no professor e resolucéo
mecanica de exercicios, o que limita a participagdo ativa dos estudantes e a
construgdo significativa do conhecimento (D’ Ambrosio, 1989).

Nesse contexto, as metodologias ativas surgem como uma alternativa
pedagogica capaz de ressignificar o processo de ensino-aprendizagem, ao
deslocar o foco para o estudante, promovendo sua participacdo efetiva na
construgdo do conhecimento. Essas metodologias caracterizam-se pela
flexibilidade, integracdo de diferentes estratégias ¢ pela valorizagdo da
autonomia discente, especialmente em um cenario educacional marcado pela
presenca das tecnologias digitais (Moran, 2017). Para que a aprendizagem seja
significativa, € necessario considerar os conhecimentos prévios dos estudantes,
a adequacao dos materiais didaticos e a disposi¢cdo do aluno em estabelecer
relagdes entre novos e antigos saberes (Novak, 2000).

Entre as metodologias ativas adotadas, destaca-se a gamificacao,
entendida como o uso de elementos de jogos em contextos educacionais com o
objetivo de tornar as aulas mais atrativas e motivadoras (Fardo, 2013). Essa
estratégia possibilita o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais, além de permitir ao professor avaliar aspectos como
compreensdo, elaboragdo de estratégias e capacidade de comunica¢do dos
estudantes (Brasil, 1998). No presente trabalho, a gamifica¢ao foi utilizada para
a compreensdo do plano cartesiano, por meio da elaboracdo do jogo Batalha
Naval, atividade fundamental para um publico que, em sua maioria,
desconhecia esse contetido, o que inviabilizaria a continuidade das etapas
posteriores do trabalho. Tal abordagem dialoga com um dos grandes feitos de
Galileu Galilei: relacionar as caracteristicas dos fendmenos fisicos aos
conceitos matematicos adequados.
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Por fim, a modelagem matematica configurou-se como eixo
estruturante das atividades desenvolvidas, ao permitir que os estudantes
investigassem situacdes reais e ndo matematicas por meio da Matematica,
favorecendo a contextualizacdo dos conteudos e o desenvolvimento do
pensamento critico (Rosa, 2012; Araujo, 2002). Ao propor problemas oriundos
da realidade dos estudantes, a modelagem contribuiu para uma aprendizagem
mais significativa, integrando teoria, pratica e experimentagdo, em consonancia
com os principios das metodologias ativas.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, uma vez que se
concentra na analise das atividades desenvolvidas pelos estudantes, sem a
quantificacdo dos dados, buscando compreender os processos e os significados
construidos ao longo das experiéncias educativas. Conforme Gerhardt (2009),
a abordagem qualitativa visa explicar os fendmenos a partir de dados nao
métricos, oriundos da interagdo e da interpretacdo dos sujeitos envolvidos.

A investigacdo foi realizada com turmas do nono ano do Ensino
Fundamental II de uma escola publica localizada em Taguatinga, sendo as
atividades destinadas a identificagdo e construcdo dos pré-requisitos
desenvolvidas ao longo do primeiro, segundo e terceiro bimestres letivos, em
trés turmas, com média de 28 estudantes por turma.

No dia de aplicagdo da Tarefa Matematica, participaram 52 estudantes,
sendo 30 meninas e 22 meninos, numero reduzido em relagdo ao total de
matriculados em funcdo da auséncia de alguns estudantes durante uma semana
com feriado. As atividades analisadas ocorreram em encontros regulares em
sala de aula, no contexto das aulas de Matematica, sendo a pesquisadora a
propria professora regente das turmas, o que possibilitou maior proximidade
com o contexto investigado, bem como a observagao continua das interagdes e
das producdes dos estudantes.

Procedimentos

Os procedimentos adotados fundamentaram-se na integragdo entre
atividades extraclasse e contetudos curriculares, em consondncia com a proposta
pedagdgica interdisciplinar da instituicao. Inicialmente, os estudantes
participaram do langamento de foguetes, atividade vinculada a Olimpiada
Brasileira de Astronomia, realizando observac¢des e coleta de dados, como
tempo de voo e alcance, embora limitadas pelas condi¢des técnicas do
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experimento. Paralelamente, atividades culturais, como a exibigdo do filme
Estrelas Além do Tempo, contribuiram para contextualizar historicamente o
estudo da exploracdo espacial e dos calculos matematicos envolvidos.

A partir do interesse despertado, no segundo bimestre foram retomados
os conceitos do plano cartesiano por meio da gamificagdo, com a elaboracao de
um jogo de Batalha Naval. Essa atividade mostrou-se fundamental, uma vez
que a maioria dos estudantes ndo possuia conhecimentos prévios sobre o plano
cartesiano, o que inviabilizaria a continuidade das atividades subsequentes ao
trabalho. Por meio do jogo, foi possivel favorecer a compreensao dos eixos, da
origem ¢ da representagdo de pontos, estabelecendo bases solidas para o
desenvolvimento posterior do estudo de fungdes. Tal abordagem dialoga com
um dos principais feitos de Galileu Galilei, que consistiu em relacionar as
caracteristicas dos movimentos fisicos aos conceitos matematicos adequados,
integrando observacdo empirica e representagdo matematica. No terceiro
bimestre, deu-se sequéncia ao estudo tedrico de fungdes, momento em que foi
aplicada a Tarefa Matematica analisada nesta pesquisa.

A sequéncia didatica do dia da aplicagdo da Tarefa Matematica foi
estruturada em quatro momentos articulados, integrando aspectos historicos,
conceituais, matematicos e experimentais. Inicialmente, realizou-se uma
contextualiza¢do historica acerca da contribui¢do de Galileu Galilei para o
desenvolvimento do pensamento cientifico moderno, destacando-se a
valorizagdo da observacao, da racionalidade e da autonomia intelectual. Nesse
contexto, discutiu-se a importancia da liberdade de investigacdo cientifica,
conforme problematizado por Nussenzveig (2002), evidenciando o papel do
conhecimento critico na constru¢ao da ciéncia.

Plano de Aula (com base na tarefa matematica do quadro 1

Quadro 1: Tarefa matematica

Galileu Galilei foi um pioneiro da ciéncia moderna que, utilizando de métodos cientificos
estabelecidos por ele proprio, investigou a natureza do movimento de queda livre dos
corpos. Uma das suas areas de interesse era a astronomia, no que realizou uma série de
descobertas observando os astros com o auxilio de uma luneta por ele construida (mas nao
por ele inventada!). Foi essa Iuneta primitiva de Galileu que levou aos modernos telescopios
espaciais. O cientista comprovou a teoria heliocéntrica de Copérnico revelando uma série
de fatos completamente desconhecidos pelos astronomos da sua época. Sua defesa aberta
do sistema de Copérnico levou Galileu a ser perseguido pela Igreja.

De acordo com uma série de observagdes e experimentos realizados por Galileu, se dois
corpos de massas diferentes sdo soltos de uma mesma altura, nas proximidades da superficie
da Terra, desprezados os efeitos de resisténcia do ar, ambos chegardo simultaneamente ao
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chdo. Esse fato ia de encontro ao conhecimento da época que fundava-se nos ensinamentos
de Aristoteles, adotados sem critica ou reflexdo devido sua imensa autoridade intelectual.
Dando um passo a frente, galileu resolveu utilizar a matematica como ferramenta para
estudar a natureza. Perguntou-se como os corpos caem. Qual é a lei matematica que
relaciona a velocidade e o tempo? Respondida essa pergunta passou a se questionar que lei
matematica relacionaria o espago percorrido ao tempo? Por fim, formuladas as respostas em
termos matematicos, elas deveriam ser testadas experimentalmente antes de aceitas como
explicacdo do fenémeno.

Para realizar a tarefa a seguir, faga um grupo de 4 integrantes. Suponha que uma maca esta
em queda livre, isto é, que sdo despreziveis os efeitos de resisténcia do ar e quaisquer outros
fendmenos capazes de perturbar o movimento vertical da fruta. Tente responder a cada uma
das perguntas abaixo.

1) Vocé acha que durante o0 movimento de queda livre o corpo aumenta de velocidade? ( )
sim ( )ndo

2) Como vocé convenceria uma pessoa da sua resposta a pergunta anterior? O que lhe
motivou a respondé-la desta forma?
3) Se a velocidade do objeto muda a medida que ele cai, como ela varia com o tempo? ()
v = constante - tempo. () v=constante - tempo?.

4) Experiéncias permitem verificar que a constante mencionada na pergunta anterior é
chamada de gravidade, denotada por g, e tem um valor aproximado de 10 m/s2. Trace o
grafico da fungdo v = g - t, sendo v eixo das ordenadas e t o das abscissas e diga que
figura geométrica ¢ formada.

5) Com muito engenho, Galileu mostrou que o espago percorrido em um tempo de queda
igual a t, denotada por s(t), ¢ igual a area abaixo do grafico da func¢ao do item anterior. Qual
¢ essa area?

6) Agora preencheremos juntos a tabela a seguir:

1* coluna: tempo decorrido em segundos;

2° coluna: distincia total s(t) = 1 gt?, nessa coluna resolva a potenciacio e coloque o
resultado apos a igualdade;

3? coluna: distancia percorrida em sucessivos intervalos de 1 segundo, resolva a conta

algebrica;
4? coluna: razao(divisao) entre as distancia percorrida e a distincia percorrida no primeiro
segundo.
Tabela 1- Distancia percorrida em segundos pela bolinha
10 20 30 40
0 0 -- --
g- 12 B A= 9 1 -
5=
2 | 9:2_49, p=9.4-9.12 B_
2 2 2 2 A
2
\3_‘ g-3 =g9 C:g.g_g.4 £=
2 2 2 2 A
12
2 2 2 2 A
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El 95 _9g E=2.25-9.16 E_
7 =2 2 2 A
6 g-6°_g p-g 36—g 25 F_
; —2 3% 2 2 A
7 g7 _9 6=2.49-9.36 6
2~ ¥ 2 2 A

Fonte: Autores

7) Verifique que as razdes entre as distancias percorridas e a distdncia percorrida no
primeiro intervalo de tempo sdo iguaisa 3, 5,7,9, 11 e 13.

8) Construa uma tabela semelhante a anterior com intervalos de tempo iguais a dois
segundos, isto é, na primeira coluna coloque 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ¢ 14. Os niimeros da
terceira coluna serdo iguais ou diferentes? E os das quarta coluna?

9) Observando o comportamento das tabelas acima, especialmente a quarta coluna, como
vocé consegue imaginar uma forma de comprovar experimentalmente a validade da
formula de Galileu?

Fonte: Arquivo do estudo (2024).

19 Parte da Aula — Contextualizacdo historica: Galileu Galilei

A aula iniciou-se com uma breve contextualizagdo histérica acerca de
Galileu Galilei (1564—1642), visando despertar o interesse dos estudantes e
situar o conteudo em seu contexto cientifico. Destacou-se sua importancia para
o desenvolvimento da ciéncia moderna, sobretudo por sua defesa da teoria
heliocéntrica de Copérnico, em oposi¢do ao modelo geocéntrico de Ptolomeu,
predominante por cerca de quinze séculos. Ressaltou-se ainda o carater
metddico de suas investigacdes e o uso sistematico da Matematica como
linguagem para a compreensdo dos fendmenos naturais, conforme expresso
pelo proprio Galileu (apud Nussenzveig, 2002).

Abordaram-se também algumas de suas principais contribuicdes
astrondmicas, como as observagdes realizadas com a luneta — instrumento que
ele aperfeicoou, embora ndo tenha inventado —, registradas na obra O
Mensageiro Sideral (1610). Por fim, discutiu-se o conflito entre ciéncia e
dogma religioso que culminou em seu julgamento pela Santa Inquisigdo,
enfatizando a relevancia histérica de Galileu na consolidacdo do método
cientifico moderno e na valorizagdo da observacao e da experimentacdo como
fundamentos do conhecimento cientifico.

2“ Parte da Aula: Movimento dos Corpos

O estudo teve inicio com a questdo norteadora “como 0s corpos
pesados caem?”, a partir da qual foram apresentados aos estudantes o raciocinio
e o método cientifico de Galileu Galilei, fundamentados na observacdo, na
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matematizacdo ¢ na experimentacdo. Discutiu-se a relacdo entre massa e
velocidade de queda, problematizando a concepgdo intuitiva de que corpos
mais pesados caem mais rapidamente. Para subsidiar essa discussdo, foi
utilizado um recurso audiovisual que compara a queda de objetos com massas
distintas na presenca e na auséncia da resisténcia do ar, permitindo concluir
que, no vacuo, todos os corpos estdo sujeitos a mesma aceleracao gravitacional.
Em seguida, analisou-se a variacao da velocidade em fungdo do tempo, levando
os estudantes a assumir o modelo v(t) = g-t, em que g representa a
aceleragdo da gravidade, estabelecendo assim a base conceitual para a
modelagem matematica do movimento de queda livre.

3% Parte da Aula — formalizagdo da Matematica aplicada ao fendmeno

A matematizagdo do movimento iniciou-se com a analise do
movimento uniforme, a fim de estabelecer a relagdo entre distancia, velocidade
e tempo, destacando que a distancia percorrida corresponde a area sob o grafico
da velocidade constante. Em seguida, esse raciocinio foi estendido ao
movimento uniformemente acelerado, modelado por v(t) = g - t. Por meio da
aproxima¢do do movimento acelerado como uma sucessdo de movimentos
uniformes, os estudantes compreenderam que a distancia percorrida pode ser
obtida pela soma das areas sob o grafico da velocidade, aproximando-se da area
de um tridngulo. Essa abordagem permitiu compreender como Galileu
estabeleceu a relagdo entre 0 movimento e sua representacdo matematica. Ao
final dessa etapa, foram aplicadas tarefas avaliativas com o objetivo de verificar
a compreensao dos conceitos abordados, enquanto se preparava o experimento
de validagao das hipdteses formuladas.

4 Parte da Aula: experimento

A etapa experimental teve como objetivo verificar, de forma pratica, as
conjecturas formuladas anteriormente acerca do movimento uniformemente
acelerado. Para a realizagdo da atividade, foram utilizados materiais simples e
adaptados, tais como bolas de gude, cano de PVC cortado longitudinalmente
em formato de calha, trena (ou objeto equivalente para marcagao proporcional),
pincel e moedas, estas ultimas empregadas para produzir sons durante a
passagem da bola, sem interferir significativamente em seu movimento.

O experimento consistiu na marcacdo de pontos ao longo do plano
inclinado, respeitando propor¢des previamente calculadas, de modo que os
segmentos sucessivos correspondessem a multiplos impares do segmento
inicial (OA, 30A, 50A, 70A). Ao inclinar o cano, os estudantes observaram
que a bola atravessava esses pontos em intervalos de tempo aproximadamente

218



iguais, evidenciando a aceleragdo constante do movimento, independentemente
da inclinagfo adotada, embora esta influenciasse a velocidade do deslocamento.

Como alternativa, também foi apresentada a possibilidade de analisar
0 movimento a partir da relagdo entre tempo e distancia, conforme material
audiovisual complementar. As atividades propostas foram adaptadas para
atender diferentes perfis de estudantes, incluindo aqueles com necessidades
educacionais especificas, garantindo a participacdo e a compreensdo do
experimento por todos. As referéncias que fundamentaram a elaborag@o dessa
etapa incluem Santos (2021), Polya (1977) e Brasil (2014).

Apresentaciio e analise dos resultados

A aplicacdo da sequéncia didatica evidenciou elevado engajamento dos
estudantes, bem como participagdo ativa na Tarefa Matematica, manifestada
especialmente por meio de questionamentos e de experimentagdes espontaneas.
Destaca-se, nesse contexto, a iniciativa de um grupo de alunas que buscou
reproduzir o experimento ao subir em uma cadeira e langar simultaneamente
objetos como um lapis, uma caneta ¢ uma borracha; contudo, foi esclarecido
que a altura utilizada era insuficiente para a observagdo da resisténcia do ar. A
introducdo histdrica sobre Galileu Galilei mostrou-se significativa ao despertar
curiosidade e interesse, sobretudo ao problematizar concepcdes cientificas
superadas, como o geocentrismo. Observou-se que os estudantes associavam
Galileu principalmente a astronomia, ainda que com conhecimentos
fragmentados, como a referéncia recorrente, porém imprecisa, a chamada

“historia do ovo>*”.

No desenvolvimento conceitual, a abordagem dos graficos de
velocidade constante e dos graficos em degraus, associados a0 movimento de
um carro, favoreceu a compreensdo inicial dos aspectos fisicos do fenémeno.
O uso do recurso digital Desmos contribuiu de forma relevante para a
visualizagfo grafica e para a compreensdo da fungdo v(t) = g - t, contudo, na
etapa de matematizacdo, parte dos estudantes apresentou dispersdo e
dificuldades operacionais, especialmente na substituicdo de varidveis por

30 O explorador genovés Cristovao Colombo, descobridor da América no ano de 1492,
teria colocado um ovo em pé fazendo uma pequena mossa na sua parte inferior, sem,
no entanto, quebra-lo. Quando interpelado que tratava-se de um feito muito facil de
realizar, teria dito: “Depois que o primeiro faz, qualquer um pode fazer.
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valores numéricos, evidenciando fragilidades em conhecimentos algébricos
prévios.

A retomada dos pilares do método galileano — observacdo,
matematizacdo e experimentacdo — associada a aplicacdo da tarefa
matematica, mostrou-se eficaz para recuperar o interesse dos estudantes e
promover avangos conceituais, especialmente na compreensdo da aceleragdo
gravitacional independente da massa. Ainda assim, as questdes que exigiam
maior formalizagdo matematica apresentaram menor indice de acerto,
indicando a necessidade de maior mediacdo docente e ajustes didaticos. De
modo geral, a experiéncia evidenciou o potencial da articulagdo entre historia
da ciéncia, modelagem matematica e experimentagdo, a0 mesmo tempo em que
revelou desafios relacionados a base matematica dos estudantes.

Conclusao

O uso da modelagem matematica como metodologia ativa mostrou-se
eficaz para ampliar a participacdo dos estudantes ¢ favorecer a construgdo de
aprendizagens significativas. Ao longo das atividades, os estudantes puderam
compreender os procedimentos adotados por Galileu Galilei em seus estudos
sobre a queda dos corpos, destacando-se a observagdo sistematica dos
fendmenos, a formulagdo Matematica das relagcdes envolvidas e a validacao
experimental das hipoteses, elementos centrais do método cientifico moderno.

Evidenciou-se, ainda, a relevancia do experimento como instrumento
de validacdo das teorias cientificas, permitindo aos estudantes atribuir
significado as férmulas matematicas enquanto modelos explicativos de
fendmenos observaveis. Embora ndo fosse o foco principal da pesquisa, a
contextualizagdo histérica possibilitou o didlogo com outras areas do
conhecimento, tornando o ensino mais dindmico e motivador.

Em relagdo a questdo geradora, observou-se que a contextualizagdo por
meio de situagdes concretas favoreceu a compreensdo dos graficos e das
formulas, embora persistam dificuldades na formalizagdo Matematica e na
identificacdo das variaveis. Conclui-se, assim, que os objetivos propostos foram
alcancgados, a0 mesmo tempo em que se evidenciam desafios na transicdo entre
a compreensao intuitiva e a representagdo matematica formal, aspecto relevante
para futuras intervengdes pedagogicas. A relevancia deste trabalho ndo se limita
as evidéncias produzidas, mas reside, sobretudo, na experiéncia formativa
singular proporcionada as turmas, nas quais foi possivel articular a Matematica
de maneira interdisciplinar, integrando-a ao uso pratico e empirico das ciéncias.
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12- O Ensino de Funcgdes por meio do
Software GeoGebra no Ensino
Fundamental

Alisson Lorran Cardoso’

Simone Vasconcelos da Silva’?

Introducio

A educacdo, enquanto fendmeno social, deve acompanhar a evolugéo
tecnologica para manter-se relevante. Abordagens exclusivamente tradicionais
enfrentam resisténcia dos estudantes, tornando indispensavel a integragdo de
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunica¢do (TDIC) ao ambiente
escolar (Barbosa ef al., 2021). Nesse cenario, o sofiware GeoGebra destaca-se
como uma ferramenta gratuita, dindmica ¢ amplamente adotada para o ensino
de algebra e geometria.

Este trabalho investiga a eficicia de uma intervencdo pedagogica
mediada pelo GeoGebra no ensino de fungdes para o 9° ano do Ensino
Fundamental, comparando-a a abordagem teorica, com construgdes manuais,
do mesmo conteudo. A presente discussao ¢ fruto de um recorte da pesquisa de
Cardoso (2024), na qual se buscou investigar as potencialidades do software
GeoGebra como mediador no processo de ensino e aprendizagem de fungdes
matematicas. A proposta estd em consonincia com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que preconiza a utilizagdo de ferramentas matematicas e
tecnologias digitais para modelar e resolver problemas cotidianos (Ministério
da Educacdo, 2018, p. 267).

Segundo a BNCC, o estudo de fungdes no 9° ano deve focar na
compreensao das relagdes de dependéncia univoca entre variaveis e suas
representagdes numérica, algébrica e grafica (Ministério da Educacao, 2018, p.

3! Especialista em metodologia do ensino da matematica pela Universidade de Brasilia.
alissonpe12@gmail.com.

32 Doutora em Matemética pela Universidade de Brasilia. Faculdade UnB Planaltina.
simoneunb@unb.br.
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316). Complementarmente, o Curriculo em Movimento do Distrito Federal
enfatiza o uso de aplicativos matematicos para a construgdo e resolucio de
problemas relacionados ao estudo da reta (Secretaria de Estado de Educacdo do
Distrito Federal [SEEDF], 2018, p. 201).

O GeoGebra, criado por Markus Hohenwarter, permite a manipulagéo
de multiplas interfaces, como a Calculadora Grafica e a Janela de Algebra. Sua
utilizagdo no Ensino Fundamental auxilia na superagdo de barreiras como o
desinteresse e a dificuldade de abstracdo, tornando a sala de aula um ambiente
de aprendizagem mais dindmico e envolvente.

Metodologia
O percurso da intervengdo pedagogica

A presente pesquisa configura-se como uma intervencdo pedagogica
de carater aplicado, caracterizada por trés fases: planejamento, implementagao
¢ avaliacdo. Para além da aplicagdo pratica de conceitos teoricos, as
intervengdes pedagogicas objetivam contribuir para o avango dessas ideias,
fomentando a produgdo de teorias educacionais fundamentadas na pratica
docente (Damiani et al., 2013, p. 60).

O estudo foi desenvolvido em uma escola publica na regido
administrativa do Recanto das Emas, Distrito Federal, com uma turma de 30
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Destes, 14 tiveram os dados
analisados mediante a regularidade na entrega dos termos de consentimento e
assentimento livre e esclarecido. A implementagao da atividade foi dividida em
dois momentos:

e Atividade Tedrica: realizada sem recursos tecnologicos, focada em
calculos e construgdo manual de graficos baseados em uma situacao-
problema sobre transporte por aplicativo.

e Atividade Pratica: utilizagdo do sofiware GeoGebra em smartphones
para a localizacdo de pontos e construcdo de graficos da fungao afim,
inseridos no contexto de um rodizio de pizzas.

Na Atividade 1, participaram 14 estudantes. J4 na Atividade 2, 13
estudantes estiveram presentes. Entre os participantes da segunda atividade,
oito foram organizados em duplas, uma vez que quatro ndo dispunham de
smartphones, enquanto os outros cinco realizaram a atividade de forma
individual. Os dados foram coletados por meio dos registros das atividades
realizadas pelos estudantes, andlise documental das producdes escritas,

224



observagdo participante registrada em caderno de campo e das construgdes
digitais exportadas do software.

A intervengdo pedagogica - atividade teorica

A atividade tedrica foi estruturada para ser realizada individualmente,
com o proposito de diagnosticar e avaliar a compreensdo dos estudantes sobre
os conceitos fundamentais de fungdes. A intervengdo priorizou quatro eixos
cognitivos: a compreensdo das relagdes entre variaveis e¢ as condigdes
necessarias para serem definidas como fungdo, a distingdo entre variaveis
dependentes e independentes, a construgdo de representagOes graficas de
funcdes afim e a capacidade de modelagem algébrica a partir de situagdes
cotidianas.

O cenario proposto envolveu a dinamica de pregos de uma corrida em
um aplicativo de transporte, definida por uma lei de formagdo composta por
uma taxa fixa de R$ 5,00 somada a R$ 2,00 por quilémetro percorrido. Esta
contextualiza¢do visou reduzir a abstra¢do inerente ao tema, aproximando o
objeto matematico da realidade dos discentes. Os recursos utilizados incluiram
material impresso, quadro branco e consulta a livros didaticos, em uma
dinamica que totalizou 90 minutos entre execucao e correcdo. Os minutos finais
foram dedicados a apresentagdo de um tutorial basico do sofiware educacional
GeoGebra, servindo como transicao para a etapa mediada por tecnologia.

Para garantir uma andlise ampla das competéncias, os estudantes
resolveram dez questdes, organizadas em blocos de complexidade crescente.
Inicialmente, as questdes objetivas de 1 a 4 avaliaram a capacidade dos
estudantes de realizar calculos basicos e interpretar dados da situacdo-
problema. Cada questdo possuia 4 alternativas, sendo apenas uma correta. A
elaboracdo dos distratores foi baseada em erros sistematicos comuns, como a
omissao da taxa fixa ou a soma direta de valores de naturezas distintas, como
quilometragem e moeda.

Sequencialmente, a questdo 5 exigiu a organizagao e registro dos dados
obtidos nas questdes anteriores para uma tabela. O objetivo pedagdgico foi
verificar a habilidade de organizacdo das informacdes e a identificagdo correta
das variaveis dependentes e independentes. Os resultados esperados para esta
etapa, conforme sistematizado no Quadro 1, serviram de base para a fase
subsequente de representacdo visual.
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Quadro 1: Resposta esperada na questdo 5 da Atividade Teorica

Nome Distancia (km) | Preco pago (RS)

Clara 3 11

Joana 7 19
Matheus 12 29

Carlos 10 25

Fonte: Autoria propria (2024).

A atividade progrediu para a construgdo do plano cartesiano na questio
6, onde os estudantes deveriam plotar os pontos e tragar o grafico
correspondente a partir dos dados obtidos na Questdo 5. Esta etapa foi
fundamental para as questoes 7 e 8, que demandaram a interpretacdo de dados
diretamente da imagem construida e a identificacdo de padrdes geométricos,
esperando-se o reconhecimento da reta como representagdo da fungéo.

Por fim, as questdes 9 ¢ 10 exigiram o maior nivel de abstragdo da
intervengdo: a formalizac@o da lei de formagao algébrica f(x) = 2x + 5 e sua
posterior aplicagdo para encontrar novos pontos pertencentes a reta. Essa
transi¢do entre os registros numérico, grafico e algébrico permitiu uma
avaliagdo integral das competéncias descritas na BNCC. Adicionalmente, a
variagdo nos formatos das questdes, incluindo itens objetivos, constru¢do de
quadros e graficos, interpretagdo de padroes e aplicacdo de formulas, garantiu
uma analise ampla dos conhecimentos dos estudantes em relacdo ao tema de
fungoes.

A intervengdo pedagogica - atividade pratica usando o GeoGebra

A Atividade Pratica foi desenvolvida em uma aula de 90 minutos,
utilizando dispositivos moveis para a exploragdo do software GeoGebra. O
objetivo central foi observar como a mediagdo tecnologica influencia a
visualizagdo ¢ a construgdo de conceitos de fungdes, focando na localizagao de
coordenadas no plano cartesiano e na analise da lei de formagao de uma fungéo
afim. Diferente da etapa anterior, esta atividade foi contextualizada em um
cendrio de "Rodizio de Pizzas", cuja estrutura de custo envolvia uma taxa fixa
de R$ 4,00 e um valor variavel de R$ 1,50 por fatia consumida. A atividade foi
composta por nove questdes que progrediram da aritmética para a modelagem
digital. A gestdo da atividade exigiu adaptacdes logisticas: devido a auséncia
de aparelhos por parte de alguns estudantes e a impossibilidade de uso do
laboratério, a turma organizou-se em duplas e em formato individual. A
instrugdo inicial incluiu um breve tutorial sobre as ferramentas basicas do
GeoGebra, como a inser¢cdo de pares ordenados (x,y) e a ferramenta de
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intersecgdo, visando garantir que a barreira técnica ndo impedisse o raciocinio
matematico.

Inicialmente, as questdes 1 a 4 focaram na realizagdo de calculos
basicos e na interpretagdo de dados contextualizados, exigindo que os
estudantes determinassem o custo total a partir do consumo ou vice-versa.
Assim como na etapa tedrica, as alternativas foram elaboradas com distratores
que contemplavam erros comuns, como a desconsideracdo da taxa fixa ou
imprecisdes operacionais. Na questdo 5, os discentes organizaram esses dados
em uma estrutura tabular, correlacionando o consumo individual dos
personagens ao valor pago, conforme sistematizado no Quadro 2.

Quadro 2: Resposta esperada na questdo 5 da Atividade Teobrica

Nome Fatias de pizzas Preco pago (RS)
consumidas
Clara 4 10
Joao 6 13
Darius 8 16
Maria 10 19
Larissa 12 22

Fonte: Autoria propria (2024).

A transi¢do para o ambiente digital ocorreu a partir da questdo 6, na
qual os estudantes utilizaram o GeoGebra para plotar os pontos obtidos na
tabela e tracar a reta correspondente. O objetivo foi avaliar se o software
facilitaria a precis@o grafica e se os estudantes perceberiam que a reta passaria
por todos os pontos, independentemente de quais fossem escolhidos para a
construcao.

As questdes subsequentes, 7 e 8, exploraram a capacidade de
interpretacdo do grafico digital, investigando se os discentes compreendiam o
padrio linear da fun¢@o e se conseguiam extrair valores especificos a partir da
imagem gerada pelo aplicativo. Finalmente, a questdo 9 exigiu a formalizagdo
da fun¢do matematica f(x) = 1,5x + 4, consolidando a relagdo entre a
situagdo-problema e sua expressao algébrica. O uso da tecnologia proporcionou
uma experiéncia interativa, permitindo que a precisdo do GeoGebra auxiliasse
na superagao de dificuldades de visualizacdo detectadas anteriormente.
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Analise e discussao dos resultados

Atividade Teorica

A atividade teorica foi executada conforme o planejamento, revelando
um desempenho assimétrico entre a competéncia de calculo e a capacidade de
representagdo grafica. Para preservar a identidade dos participantes, estes foram
identificados pelas letras de A a N. A analise quantitativa do desempenho,
sistematizada no Quadro 3, evidencia que, embora as questdes objetivas tenham
obtido altos indices de acerto, a constru¢do manual (Questdo 6) representou o
maior obstaculo cognitivo da etapa.

Quadro 3: Desempenho quantitativo na Atividade Teérica
Questio Acertos (%) Erros (%) Nao fez (%)
1 100% 0% 0%
2,3,4¢e10 93% 7% 0%

5 86% 7% 7%
6 50% 14% 36%
7 64% 22% 14%
8 79% 7% 14%
9 69% 6% 25%

Fonte: Autoria propria (2024).

As questoes de 1 a 4, que demandavam operagdes aritméticas diretas
sobre o custo das viagens, apresentaram indices de acerto entre 93% e 100%.
No entanto, a transi¢do para o registro tabular na Questdo 5 (86% de acertos)
revelou as primeiras dificuldades conceituais. Registros de caderno de campo
mostram que estudantes questionaram a propria natureza da tabela e a
identificacdo das varidveis. Ao serem indagados sobre "qual seria 0 x € 0 ,
evidenciou-se que a distingdo entre varidveis dependentes e independentes
ainda nao estava consolidada, exigindo a intervencdo do pesquisador para
resgatar os conceitos de dominio e imagem aplicados ao problema.

O desafio mais acentuado ocorreu na Questdo 6, que exigia a
constru¢do do grafico no plano cartesiano, obtendo apenas 50% de
aproveitamento. Observou-se que 36% dos estudantes sequer tentaram a
resolugdo, o que pode indicar um bloqueio diante da necessidade de articular
precisdo geométrica e interpretagdo de dados. Mesmo entre os acertos, as
produgdes dos estudantes H e A (Figura 1) demonstraram negligéncia com a
proporc¢ao das escalas e com a representagao da fungio partindo do ponto inicial
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x = 0. Erros mais graves foram detectados nas produgoes dos estudantes C e D
(Figura 2), que incluiram a troca de coordenadas e a plotagem incorreta de
pontos, comprometendo a linearidade do grafico.

Figura 1: Graficos construidos pelos estudantes
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Fonte: Do estudo (2024).

Figura 2: Exemplos de erros na construgao dos graficos
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Fonte: Do estudo (2024).

A dificuldade na constru¢do manual impactou diretamente as questdes
subsequentes. Na Questdo 7, os erros de leitura grafica (36% somados entre
erros e omissdes) foram reflexos diretos da falta de propor¢ao nos desenhos.
Quanto a percepgao de padrdes (Questao 8), a maioria dos estudantes limitou-
se a descrever a forma geométrica (reta), sem relaciona-la ao conceito de fun¢io
linear. Apenas o aluno H conseguiu formalizar essa conexdo. Na etapa de
modelagem algébrica (Questdo 9), o indice de 69% de acertos foi acompanhado
por duvidas sobre o significado da expressdo f(x) = 2x + 5, indicando que,
embora muitos conseguissem operar os numeros, a compreensdo da fungao
como uma relagdo de interdependéncia ainda era fragil.
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Atividade Pratica

A Atividade Pratica foi conduzida com 13 participantes, em uma
configuragdo que incluiu o uso individual de smartphones e a formagdo de
quatro duplas (Quadro 4), garantindo o acesso ao software GeoGebra para
todos. A analise quantitativa (Quadro 5) revelou um aumento no indice de erros
em questdes aritméticas iniciais em comparagdo a atividade anterior, fato
atribuido a dispersao causada pelo periodo de jogos escolares. Contudo, o dado
mais relevante desta etapa reside na erradicagdo da abstengdo na construcdo de
graficos.

Quadro 4: Organizacdo das duplas na Atividade Pratica

Dupla Participantes
1 Aluno A e H
2 Aluno Ce D
3 Aluno Gel
4 Aluno J e K

Fonte: Autoria propria (2024).

As dificuldades na interpretacdo de enunciados persistiram, como
evidenciado na Questdo 2 (56% de erro), onde o termo "respectivamente” e a
omissdo da taxa fixa de rodizio comprometeram os resultados. A Questdo 4
registrou o maior nivel de dificuldade (67% de erro), reforcando que a deducao
de variaveis independentes a partir das dependentes, um processo inverso na
funcdo, ainda representava um desafio conceitual significativo para a turma.

Quadro 5: Desempenho quantitativo na Atividade Prética

Questio Acertos (%) Erros (%) Nao fez (%)
le3 56% 44% 0%
2 44% 56% 0%
4 33% 67% 0%
5,69 67% 11% 22%
7 89% 11% 0%
8 56% 33% 11%

Fonte: Autoria propria (2024).

Apesar das imprecisdes nos calculos, o uso do GeoGebra na Questdo
6 gerou um resultado qualitativo superior: ao contrario da atividade manual,
onde 36% dos estudantes ndo realizaram o grafico, na etapa digital a taxa de

33 Os indices de omissdo nas questdes finais referem-se a um tUnico participante que
apresentou dificuldades persistentes em todas as etapas da atividade.
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omissao foi nula. A ferramenta permitiu construgdes precisas, enquanto erros
residuais estiveram ligados estritamente a entrada de coordenadas, e ndo a
incapacidade de tragar a reta. Na Questdo 7, 89% dos estudantes
compreenderam a relacdo entre os pontos ¢ a fungdo, indicando que a
visualizagdo dinamica favoreceu o reconhecimento do padrao linear.

Em sintese, a intervencdo revelou que a tecnologia ndo substitui a
necessidade de base aritmética e interpretativa, mas atua como um facilitador
da autonomia. O tempo de execugéo foi reduzido e, conforme destacado por
um dos participantes, o aplicativo permitiu "ver melhor o grafico da funcdo". A
mediacdo pelo GeoGebra minimizou erros de construcdo e aumentou o
engajamento, permitindo que os estudantes que anteriormente evitavam o
registro grafico pudessem realiza-lo com maior seguranca e rapidez.

A Figura 3 apresenta exemplos de construgdes corretas realizadas pelos
estudantes no GeoGebra ¢ a Figura 4 apresenta construgdes erradas.

Figura 3: Construgdes corretas feitos pelos estudantes no GeoGebra
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Figura 4: Construgdes erradas feitas pelos estudantes no GeoGebra
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Fonte: Do estudo (2024).
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Consideracoes finais

O presente estudo investigou o impacto do software GeoGebra no
ensino de fungdes matematicas, buscando identificar como a mediagdo
tecnologica contribui para a compreensdo desse conteido por estudantes do
Ensino Basico. A trajetoria metodologica, dividida entre a atividade teodrica e a
Atividade Pratica, permitiu um olhar comparativo sobre os processos de
abstragdo e representacdo dos estudantes diante de situagdes-problema
contextualizadas.

Os resultados da atividade tedrica evidenciaram que, embora o dominio
aritmético basico estivesse presente, a transi¢do para os registros grafico e
algébrico ainda representava uma dificuldade significativa. A construgio
manual de graficos revelou dificuldades persistentes com propor¢do, escala e
interpretagdo do plano cartesiano, culminando em altos indices de omissao.
Essa fase do diagnostico ratificou a necessidade de estratégias que auxiliem os
discentes na visualizagdo de conceitos que, no papel, permanecem abstratos e
estaticos.

A introdugdo do GeoGebra como ferramenta de intervengdo promoveu
avancos qualitativos evidentes. O dado mais contundente desta pesquisa foi a
erradicagdo da abstengdo na constru¢do grafica: a facilidade operativa da
ferramenta removeu o bloqueio técnico que impedia os estudantes de
representarem a fun¢do. Embora o uso da tecnologia ndo tenha eliminado erros
de base interpretativa ou de calculo, ele transformou a dindmica da sala de aula,
reduzindo o tempo de execugdo das tarefas e permitindo que o foco dos
estudantes se deslocasse do "desenhar" para o "analisar".

Entretanto, observou-se que a tecnologia, isoladamente, nao supre
lacunas de interpretacdo de enunciados ou dificuldades em operagdes basicas.
Os erros persistentes em questdes que exigiam a leitura atenta de termos como
"respectivamente" ou a inclusdo de taxas fixas reforcam a necessidade de uma
media¢do docente ativa, que utilize o GeoGebra como suporte para a
investigacdo, e ndo como substituto do raciocinio logico. A reducao no tempo
de execugdo das tarefas e o relato positivo dos estudantes quanto a clareza
visual proporcionada pelo aplicativo confirmam a viabilidade e a eficacia dessa
ferramenta no cotidiano escolar.

Conclui-se que o GeoGebra se configura como uma ferramenta viavel
e eficaz para o ensino de funcdes, especialmente por favorecer a experiéncia
concreta e visual do objeto matematico. Contudo, ressalta-se que a tecnologia
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ndo deve ser vista como uma solugdo isolada ou inquestionavel, mas como um
mediador que exige planejamento pedagdgico e orientagdo prévia. O interesse
¢ 0 engajamento observados sugerem que a integragdo de dispositivos méveis
e softwares dinamicos potencializa a aprendizagem, conferindo maior
autonomia aos estudantes e oferecendo ao professor novos caminhos para a
formalizagdo do saber matematico na contemporaneidade
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13 — Metodologia de aprendizagem ativa:
trigonometria utilizando teodolito

Antonio Denis Albuquerque™

Mariana Queiroz Miranda®

Introduciao

O ensino da trigonometria para o 9° ano do Ensino Fundamental
apresenta diversos desafios, mas também oferece possibilidades promissoras
que podem enriquecer o processo de aprendizagem dos estudantes. A
trigonometria envolve conceitos que exigem um certo nivel de abstragdo, como
angulos, razdes trigonométricas como seno, cosseno ¢ tangente, além de suas
relagdes com os lados dos tridangulos. Para muitos estudantes, esses conceitos
podem ser dificeis de serem entendidos, principalmente se ndo houver uma base
solida em geometria. Outro grande desafio ¢ a dificuldade de visualizagéo.

A trigonometria lida com figuras geométricas, como tridngulos, cujas
propriedades muitas vezes precisam ser analisadas no circulo trigonométrico.
Muitos estudantes tém dificuldades em imaginar essas formas e, portanto,
entender como as proporgoes se aplicam a elas.

Para muitos estudantes, a trigonometria pode parecer desnecessaria ou
distante do cotidiano. A falta de exemplos concretos pode fazer com que eles
percam o interesse, tornando o processo de aprendizagem menos envolvente.
Sem uma clara relagdo com a realidade, os conceitos podem parecer mais
abstratos e dificeis de entender.

Bonito (2008) afirma que as perspectivas sdo formas que o professor
pode utilizar para conduzir uma aula. Em outras palavras, sdo diferentes

34 Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Universidade de Brasilia.
Departamento de Matematica. professordenis2008@hotmail.com .

35 Mestre em Educagdo. Universidade de Brasilia. Departamento de Matematica.
marianamatematica@yahoo.com.br
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abordagens que o docente pode empregar para mediar o contetido, utilizando
variados recursos, como jogos, dindmicas, aulas focadas no uso da tecnologia
para a compreensao de determinado tema, entre outras opgoes. Bonito (2008)
menciona:

As orientagdes da educagdo cientifica atual sfo,
claramente, de natureza construtivista, diferenciando-se da
anterior visdo, que era centrada numa sistematica instrugao
baseada em curricular de “grandes ideias” [..]. O termo
construtivismo ¢ de natureza ampla e apresenta relagdes de
dependéncia com a filosofia, o ensino e a aprendizagem,
embora assente basicamente no contributo do aluno para o
significado e para a aprendizagem por meio da atividade
individual [..]. De acordo com a perspectiva construtivista da
aprendizagem, o aluno chega ao significado selecionando
informagao e construindo o que sabe [...]. No sentido estrito, a
concepgdo construtivista ndo deve ser considerada como uma
teoria, mas antes como uma perspectiva explicativa que parte
da consideragdo social e socializadora da educagdo escolar,
integrando contributos diversos, cujo denominador comum
forma um acordo a voltados principios construtivistas (Bonito,
2008, p. 30).

O construtivismo ¢ uma teoria pedagdgica baseada na ideia de que o
conhecimento € construido ativamente pelo sujeito, em vez de ser simplesmente
transmitido de maneira passiva pelo professor. Essa abordagem tem como
fundamento os estudos de Jean Piaget, que propds que o desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio de interagdes com o ambiente e através de um
processo de assimilagdo e acomodacdo das informacdes. Para Piaget (1970), o
aprendizado ¢ um processo dindmico, em que a crianga constréi seu
conhecimento ao resolver problemas e ao lidar com desafios, ajustando suas
estruturas cognitivas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil,
1997, p. 82) a apresentacdo da trigonometria nos livros didaticos muitas vezes
¢ limitada e pode carecer de clareza. Embora exista um esfor¢o para incluir
abordagens historicas, que sdo importantes no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, as atividades propostas em algumas colegoes,
podem ser desafiadoras para os estudantes. Isso ocorre, em parte, porque essas
atividades frequentemente nao oferecem uma contextualizacdo adequada que
permita aos estudantes compreender e aplicar os conceitos na resolucdo de
problemas praticos.
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Nesse sentido, ferramentas como o teodolito podem desempenhar um
papel fundamental para contextualizar o ensino da trigonometria. Ao incorporar
instrumentos que permitem a realizacdo de medi¢Oes concretas de angulos e
distancias, associado a metodologias ativas, os estudantes passam a ter uma
experiéncia pratica e proxima da realidade.

O uso do teodolito proporciona uma abordagem contextualizada e
pratica, possibilitando que os estudantes explorem situagdes reais enquanto
aplicam os conceitos trigonométricos em atividades de campo. Assim, os
estudantes podem desenvolver uma compreensao mais profunda e significativa
do contetdo, em consonéncia com as diretrizes dos Parametros Curriculares
Nacionais, que incentivam o uso de recursos didaticos que promovam a
autonomia e a aplicagdo do conhecimento, tornando a aprendizagem
significativa.

Embora a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018)
indique apenas duas habilidades especificas relacionadas ao ensino da
trigonometria, focando nas relagdes seno, cosseno e tangente, ¢ evidente que ha
uma necessidade de desenvolver outros pré-requisitos para que os estudantes se
sintam seguros ao realizar os calculos. Ter um conhecimento a respeito dos
triangulos e, suas caracteristicas sdo essenciais para entender relagdes entre os
lados dos triangulos, especialmente ao trabalhar com tridangulos semelhantes.

Um pré-requisito para desenvolver a atividade € o estudante conhecer
o Teorema de Pitagoras, pois ele ¢ fundamental para calcular relagdes métricas
em tridngulos retdngulos. Por fim, entender as condi¢des de semelhanca e suas
aplicacdes nas relacdes métricas, pois tridngulos semelhantes tém lados
proporcionais, o que ¢ uma base para as relagdes métricas.

Nesse contexto, o uso de ferramentas como o teodolito pode ser
extremamente valioso ao proporcionar experiéncias praticas que envolvem a
medicdo de angulos e distancias em situagdes reais. O teodolito ajuda os
estudantes a construir, de maneira contextualizada, o conhecimento necessario
para a compreensdo das relagdes métricas entre lados e angulos de figuras
geométricas. A pratica com esse tipo de instrumento oferece uma aplicagdo
direta dos conceitos, permitindo que os estudantes compreendam a relagdo
entre angulos e medidas em um tridngulo ou circulo, reforcando habilidades
que vao além das diretrizes da BNCC e promovem uma aprendizagem
integrada e significativa.

O curriculo em movimento do Distrito Federal traz habilidades sobre
trigonometria que os estudantes precisam desenvolver ao longo de sua vida
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académica. Veja no Quadro 1 a seguir essas habilidades que sdo essenciais para
a aprendizagem de trigonometria de acordo com o curriculo em movimento.

Quadro 1: Habilidades de acordo com o Curriculo em movimento do Distrito

Federal
Cadigos Habilidades
MAT34FG Dsﬁmr 0 cor}celto de razdes trigonométricas no
triangulo retangulo.
Utilizar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e
MAT35FG do cosseno e as nogdes de congruéncia e semelhanga,

para resolver e elaborar situagdes-problema que

envolvam tridngulos, em variados contextos

Definir fungdo trigonométrica, representando-a, grafica

e algebricamente, em contextos que envolvam

MAT36FG fenémenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da
Lua, movimentos ciclicos, entre outros), com ou sem o
apoio de aplicativos de algebra e de geometria.
Reconhecer as diversas figuras planas presentes em
prismas, pirdmides, cilindros e cones.
Investigar processos de obtencdo da medida do volume
de prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o
principio de Cavalieri, para a obten¢do das formulas de
calculo da medida do volume dessas figuras.
Resolver e elaborar situagdes-problema para calculo de
area de superficies e de volumes de prismas, piramides,
cilindros, cones e esferas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, visando a aplicagdo em situagdes

Fonte: Distrito Federal (2018).

MAT37FG

MAT38FG

MAT39FG

A proposta destaca a importancia em abordar o ensino da trigonometria
de maneira mais pratica e tangivel, utilizando o teodolito como um recurso que
permite aos estudantes uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos.
Ao vivenciarem na pratica a medi¢do de dngulos com esse instrumento, os
estudantes podem relacionar de forma mais concreta os conceitos abstratos da
trigonometria com sua aplicacdo em situagdes concretas. Essa abordagem visa
contribuir significativamente para o processo de ensino e aprendizagem,
fornecendo aos estudantes uma experiéncia mais engajadora e eficaz.

Para Moreira (2001, p. 12), a aprendizagem envolve a organizagdo e a
integracdo do contetdo dentro da estrutura cognitiva, que pode ser
compreendida como “[...] o conjunto completo de conceitos de um individuo e
a forma como esses conceitos estdo organizados; ou a disposicao e organizagao
das ideias em um campo especifico de conhecimento” (Moreira & Masini,
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2001, p. 13). A Teoria de Ausubel também se baseia na Psicologia Educacional,
a qual ele descreve como:

[...] uma ciéncia aplicada que tem um valor social, interessada ndo
em leis gerais da aprendizagem em si mesmas, mas em
propriedades de aprendizagem, que possam ser relacionadas a
meios eficazes de deliberadamente levar a mudangas na estrutura
cognitiva (Ausubel, 1968, p. 8).

Ao utilizarmos uma ferramenta tangivel como o Teodolito em uma
sequéncia didatica em sala de aula, percebemos que este ¢ um instrumento
pedagdgico valioso para os estudantes. De acordo com Lima (2002):

O Teodolito é um instrumento usado para medicdo, geralmente
usado para engenharia geologica. Esse aparelho consiste em um
par de circulos graduados posicionados em angulos retos entre si.
Sendo utilizado principalmente para medidas de angulos
horizontais e verticais. Entretanto, esses instrumentos medem
angulos horizontais com maior precisdo que angulos verticais,
uma vez que esta € a principal fungdo nas medic¢des (Lima, 2002,

p- 58).

Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma escola particular/conveniada do
Sistema S, ou seja, Edusesc de Taguatinga Norte do Distrito Federal, em uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental anos finais. Os estudantes que
participaram desta pesquisa tinham idade entre 15 e 16 anos. O critério para
escolha da turma foi baseado apenas na carga horaria do professor de
Matematica da turma e que ainda ndo tivesse abordado de forma preliminar os
conceitos de trigonometria. Os participantes foram aproximadamente 25
estudantes da turma do 9° ano do Ensino Fundamental nas aulas de Matematica,
sendo acompanhados ao longo da construcao do teodolito caseiro e da aplicagdo
dos conceitos iniciais de trigonometria. Além dos estudantes, o professor
regente da turma e responsavel pela matéria também participou da pesquisa,
auxiliando na implementagdo da sequéncia didatica.

Para essa sequéncia didatica foram feitas coletas de dados no inicio e
ao final da aplicacdo. Essa coleta de dados foi realizada utilizando
questionarios, observacdo da participacdo dos estudantes nas etapas de
construgdo e utilizagdo do teodolito caseiro. Esses métodos permitiram
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entender o envolvimento dos estudantes com a proposta pedagogica, bem como
refletir sobre o impacto das atividades praticas na compreensdo dos conceitos
trigonométricos.

Antes da realizag¢ao da pesquisa, foram tomadas todas as providéncias
necessarias para garantir que o estudo fosse conduzido de acordo com as
normas €ticas. Isso envolveu a obtengdo de autorizacdes formais para a
realizacdo das atividades em sala de aula. A pesquisa foi formalmente
autorizada pela direc¢do da escola, com a apresentacdo de um termo explicativo
detalhando os objetivos e a metodologia. Esse termo foi enviado a
administragdo da escola, que o aprovou. Como os participantes eram menores
de idade, foi necessario obter a autorizacdo por escrito dos pais ou responsaveis.
Um termo de consentimento informando foi enviado aos responsaveis,
explicando o carater voluntario da participagdo ¢ as medidas de proteg¢do dos
dados. Essas autorizagdes foram anexadas ao Trabalho de Conclusio de Curso.

Ao utilizarmos o Teodolito em uma atividade que envolve as relacdes
trigonométricas, percebemos que ele ¢ de suma importancia para resolver
questdes do cotidiano. Nesse sentido podemos perceber que € possivel por
exemplo, calcular a altura aproximada de uma arvore, utilizando o Teodolito,
para isto, basta determinar a distancia entre o observador ¢ a arvore ¢ em
seguida, verificar o valor do angulo que se faz ao observar o topo da arvore,
podendo assim calcular a altura aproximada dessa arvore, utilizando a razao
trigonométrica da tangente.

Além disso, ¢ possivel calcular a altura de uma torre que esteja por
exemplo no topo de um edificio utilizando o Teodolito. Para que possamos
realizar essa medicao, sera utilizada a mesma forma do exemplo anterior,
determinando-se a distancia entre o observador e o ponto mais alto do objeto a
ser observado, ou seja, o final da torre. Quando o observador conseguir
encontrar o topo da torre ele deve determinar a tangente do angulo observado,
para que assim seja calculada, através da razdo trigonométrica da tangente.

Outro exemplo que ¢ possivel utilizar o Teodolito ¢ medir a largura de um rio,
nesse caso devemos encontrar nas duas margens do rio pontos fixos por
exemplo duas arvores a partir dai devemos nos afastar alguns metros da arvore
assim formando um tridngulo retdngulo onde as duas arvores podem ser os
vértices do tridngulo e onde esta o Teodolito seria o terceiro vértice.

Com base nesses dados agora podemos utilizar o Teodolito para
determinar o angulo formado e calcular a tangente como nos exemplos
anteriores. Com os exemplos dados, podemos concluir que a utilizagdo do
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Teodolito pode auxiliar no calculo de grandes distancias, sejam elas acessiveis
ou inacessiveis.

Pensando nos exemplos dados, a nossa pesquisa € uma sequéncia
didatica que envolve o uso do Teodolito caseiro para medir alturas do cotidiano
dos estudantes do 9° ano “A” da escola Edusesc Taguatinga Norte, vale ressaltar
que a mesma serd de forma exploratéria devido aos desafios pedagogicos
enfrentados por professores ao trabalhar trigonometria com estudantes do
Ensino Fundamental.

Optamos por trabalhar com estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental que apresentam grandes dificuldades no quesito de aprendizagem
de trigonometria, a proposta é que a pesquisa melhore a compreensdo dos
conceitos trigonométricos pois o uso do teodolito no ensino de Trigonometria,
no 9° ano sera de forma pratica.

A pesquisa foi desenvolvida ao longo de seis aulas, em uma turma com
25 estudantes do 9° ano, do Ensino Fundamental anos finais. Nas duas primeiras
aulas, foi aplicado um questionario com objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes com relag@o a trigonometria e, também,
criar uma expectativa com relagdo a pratica educacional a ser desenvolvida nas
proximas aulas, engajando os estudantes. O questionario ¢ composto por seis
perguntas conforme podemos visualizar na tabela 1:

Tabela 1: Questionario para os estudantes do 9° ano

Perguntas Sim Ndo
Vocé sabe o que & Trigonometria? 5 16
Vocé ja viu ou conhece um Teodolito? 0 pil
E possivel calculara altura de um prédio sem medi-lo diretamente? 17 4
E possivel medir alargura de um rio sem precisar atravessa-lo? 19 2
E possivel medir aaltura datorre de TV de Brasilia sem precisar subir até seu topo? 17 4
E possivel medir a altura da Catedral de Brasilia sem precisar subir até seu topo? 18 3

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

Apds a aplicagdo do questionario, foi trabalhada a fundamentacgio
teorica, utilizando uma apresentacdo de slides que mostrou alguns objetos de
diferentes alturas, para que os estudantes associassem as alturas dos objetos ao
triangulo retangulo, com isso, foram trabalhado os conceitos de seno, cosseno
e tangente no triangulo retangulo.
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Desenvolvemos as relagdes métricas no triangulo retdngulo, deixando
evidente que Seno de um determinado angulo € igual a razdo entre o cateto
oposto e a hipotenusa, Cosseno de um determinado angulo € igual a razdo entre
cateto adjacente e hipotenusa e a Tangente de um determinado angulo ¢ igual a
razao entre cateto oposto e cateto adjacente. Apos a apresentacao das relagdes
métricas, foram realizados alguns desenhos no quadro branco mostrando
triangulos retdngulos com as medidas de seus angulos ¢ as medidas dos seus
lados, para que os estudantes identificassem seus respectivos Seno, Cosseno e
Tangente. O principal objetivo dessa investigagdo ¢é verificar o grau de
conhecimento dos estudantes em relagdo as razoes trigonométricas ¢ elementos
do triangulo retangulo, foi explicado que ele sera de extrema importancia para
a pratica educacional proposta.

Durante as aulas, os estudantes construiram o Teodolito com materiais
reciclaveis. Levamos os estudantes a sala Maker da escola onde foram divididos
em 4 grupos contendo 6 estudantes em média em cada grupo. Receberam os
seguintes materiais: 01 caixa de papeldo, 01 imagem de um transferidor, 01
imagem contendo a tabela trigonométrica, 01 copo de 750 ml com sua tampa,
um canudo de 10 mm e um palito de churrasco.

Os estudantes cortaram o papeldo de forma retangular nas medidas de
20 cm x 30 cm, em seguida, colaram a imagem de um transferidor no retangulo
construido, e colaram a tampa do copo em cima do transferidor. No copo os
estudantes fizeram um furo na parte aberta para encaixar o palito de churrasco
e em seguida, colaram em seu fundo o canudo. Foi explicado que, para manter
o teodolito estavel, era necessario fixar o transferidor no papeldo com cola de
isopor, o transferidor deveria ficar verticalmente na hora de usar.

Cada grupo procurou desenvolver o processo de construgdo da forma
como foi explicado, foi preciso o auxilio individual para alguns estudantes,
principalmente aqueles que eram neurotipicos precisaram de auxilio para
compreender todo o processo de construcao (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Estudantes do grupo 1 construindo o teodolito

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

Figura 2: Estudantes do grupo 2 construindo o teodolito

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

Nas duas ultimas aulas os estudantes foram levados para o patio da
escola, 1a foram divididos nos mesmos grupos de construcdo do teodolito. Cada
grupo deveria escolher uma altura inacessivel e medi-la com seu teodolito. O
grupo 01 escolheu medir a altura da escola, ja o grupo 02 escolheu medir a
altura da quadra, o grupo 03 escolheu medir a altura da trave da quadra de
esporte e por ultimo o grupo 04 escolheu medir a altura da parede da cantina da
escola. Dois estudantes registraram as informacdes no caderno enquanto os
demais faziam as medi¢des necessarias utilizando trena e o seu teodolito. Apos
o término das anotacdes eles se juntaram em circulo e fizeram os seus calculos.

Para o grupo 01 que ficou responsavel de medir a altura da escola, foi
escolhido um estudante que tinha 1,65 m de altura, ele se posicionou a uma
distancia de 5 co M, em seguida, mediu o é&ngulo produzido pelo
teodolito 9 =ca gerando um angulo de 72°.
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Como 3,0776 = % e o angulo formado foi de 72°. De acordo com a

tabela trigonométrica a tangente de 72° € equivalente a 3,0776 Ento temos:
CO igual a 15,38 metros mais 1,65 m que representa a altura do estudante que
mediu o angulo formado, assim, podemos concluir que a altura da escola é de
aproximadamente 17,03 m (Figuras 3 e 4).

Figura 3: Estudantes medindo angulos Figura 4: Estudantes medindo a
distancia

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024). Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

Para o grupo 02 que ficou responsavel por medir a altura da quadra
seguiu a mesma ideia do grupo 01, entretanto a estudante escolhida tinha 1,76
m, e ficou a uma distancia de 3,6 m. O angulo gerado dessa vez foi de 66°, e de
acordo com a tabela trigonométrica a tangente de 66° gera um valor de 2,246
temos:

tg = CO 2246=CO w» CO=809
CA 3,6

como a estudante que mediu o angulo tinha 1,76 m podemos concluir que a
quadra tem uma altura aproximada de 9,85 m (Figuras 5 ¢ 6).

Figura 5: Estudantes medindo 4ngulos ~ Figura 6: Estudante medindo
distancias

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024). Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).
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O grupo 03 ficou responsavel por medir a altura da trave da quadra da
escola, foi escolhido uma estudante que tinha 1,48 m de altura ela ficou a uma
distancia de 2 m da trave gerando um angulo de 21° ¢ ao consultar a tabela
trigonométrica eles verificaram que a tangente de 21° ¢ igual 0,3583 entdo

temos: co

t 0,3583 =CO wp CO=0,7166

CA 2
como a estudante que realizou a medigdo tinha 1,48 m entdo, podemos concluir
que a altura da trave tem aproximadamente 2,19 m (Figuras 7 e 8). Nas
proximas imagens podemos perceber o empenho dos estudantes na construgdo
da aprendizagem.

Figura 7: Estudantes medindo angulos  Figura 8: Estudantes medindo a
distancia

Fonte: Proprio do autor, 2024. Fonte: Proprio do autor, 2024.

E por ultimo o grupo 04 que ficou responsavel por medir a altura da
cantina da escola. Na primeira etapa foi escolhida uma estudante que tinha 1,65
m de altura, como ela ficou a uma distancia de 3 m da parede da cantina ao
medir o angulo percebeu que deu exatamente 25° como ja foi informado que

tg = EO 04226=CO w CO= 1,26m
CA 3

e ao consultar a tabela trigonométrica os estudantes viram que a tangente de
25° ¢ igual a 0,4226 portanto, temos: como a estudante que mediu o angulo
tinha 1,65 m de altura e ela ficou a uma distdncia de 3 m da parede eles
concluiram que a altura da parede era de aproximadamente 2,91 m de altura
(Figuras 9 e 10).
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Figura 9: Medindo angulos Figura 10: Estudantes medindo a distancia

Fonte: Arquivo da pesquisa (2024). Fonte: Arquivo da pesquisa (2024).

No final da aula pratica foi aplicada uma avaliacdo contendo quatro
perguntas de multipla escolha em que os estudantes utilizaram o QR code
(Figura 11). A partir das respostas podemos verificar o grau de aprendizagem
e a evolugdo de acordo com a avaliagdo diagnostica dos estudantes em relacéo
a sequéncia didatica.

Figura 11: QR Code

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).
Apresentacio e analise dos resultados obtidos

Com base nos dados coletados, inicia-se a analise dos resultados da
pesquisa com o objetivo de investigar se a proposta da sequéncia didatica, que
envolve o uso do teodolito para o desenvolvimento de conceitos matematicos,
especialmente na area de trigonometria, contribui para a aprendizagem
significativa dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A analise sera
embasada nas teorias de Dante e Ausubel, que enfatizam a importancia de
estabelecer conexdes entre o conhecimento prévio do aluno e os novos
contetdos, visando a construcdo de significados duradouros e a aplicagdo
pratica dos conceitos matematicos em contextos reais. Dessa forma, busca-se
compreender de que maneira o uso do teodolito pode favorecer a compreensao
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e a retengdo dos conceitos trigonométricos, tornando a aprendizagem mais
relevante e eficaz para os estudantes.

David Ausubel (1968), em seu livro Psicologia Educacional, ressalta
que a aprendizagem ocorre no estudante quando ¢é feita de maneira ndo
arbitraria com o que ele ja conhece. "A aprendizagem significativa ocorre
quando a nova informagao € relacionada de maneira ndo arbitraria e substancial
com o que o aluno ja sabe" (Ausubel, 1968, p. 42).

Segundo Dante (2010 p. 93), a aprendizagem eficaz de Matematica
ocorre quando o professor ndo apenas domina o processo de ensino, mas
também compreende os estudantes como seres humanos. Para ele, ensinar
Matematica ¢ compartilhar um método, mas também ¢ essencial estabelecer
conexdes com outras areas do conhecimento, assim promover a educagdo por
meio da compreensdo. Essa abordagem enfatiza a importancia de uma
aprendizagem significativa, na qual os estudantes sdo incentivados a fazer
relagdes entre os conteudos e seu conhecimento prévio, garantindo uma
compreensao mais profunda e duradoura.

No inicio da proposta da sequéncia didatica, foi apresentado aos
estudantes uma avaliagdo diagnostica com objetivo de entender o grau de
conhecimento que eles teriam em relagdo a Trigonometria, se eles sabiam o que
era um teodolito ¢ se era possivel medir alturas ndo acessiveis sem precisar
medi-las da forma tradicional.

Os resultados apresentados foram publicados na tabela 2 e a
compilag¢do dos dados nos mostra a seguinte conclusao:

Tabela 2: O grau de conhecimento dos estudantes sobre Trigonometria

< PERCENTUAL | PERCENTUAL
PERGUNTAS SIM | NAO SIM NAO
Vocé sabe o que ¢
trigonometria? 5 16 24% 76%
Vocé ja viu ou
conhece um 0 21 0% 100%
teodolito?
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E possivel calcular a
altura de um prédio
sem medi-lo
diretamente?

E possivel medir a
largura de um rio
sem precisar
atravessa-lo?

E possivel medir a
altura da torre de tv

de brasilia sem 17 4 81% 19%

precisar subir até o

topo?

E possivel medir a
altura da catedral de
brasilia sem precisar 18 3 86% 14%

subir até seu topo?

17 4 81% 19%

19 2 90% 10%

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

Podemos perceber que 76% dos estudantes, ou seja, a grande maioria
ndo sabia o que ¢ trigonometria, indicando uma lacuna significativa no
conhecimento inicial sobre o tema. Isso sugere a necessidade de introdug¢do ou
reforgo dos conceitos basicos de trigonometria.

Outra percepcdo relevante ¢ que nenhum dos estudantes tem
familiaridade com o teodolito, um instrumento fundamental na aplicagdo
pratica da trigonometria, especialmente em levantamentos topograficos. Isso
sugere que os estudantes ainda ndo tiveram experiéncias anteriores de
atividades praticas que envolvem esse tipo de ferramenta.

Ao observar as respostas para a pergunta trés vimos que 81% dos
estudantes tém a noc¢do de que € possivel calcular a altura de um prédio sem
medi-lo diretamente, o que mostra que eles t€m uma compreensao intuitiva da
aplicacdo de métodos trigonométricos. Diferentemente da pergunta trés a
pergunta quatro nos mostra que 90% dos estudantes, o que ¢ um nimero
expressivo, entende que ¢ possivel medir a largura de um rio sem atravessa-lo,
sugerindo que a maioria compreende os principios da trigonometria e sua
aplicacdo em medigOes indiretas. Assim, como na pergunta anterior, 81% dos
estudantes reconhecem a possibilidade de medir a altura da torre de TV de
Brasilia utilizando métodos indiretos, o que sugere uma boa compreensao dos
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conceitos praticos de trigonometria. E por ultimo, ou seja, na pergunta seis
vimos que 86% dos estudantes também reconhecem a possibilidade de medir a
altura da Catedral de Brasilia sem subir ao topo, mostrando uma consisténcia
no entendimento de como a trigonometria pode ser aplicada em situagdes reais.

Apesar de 24% dos estudantes conhecerem o que ¢ trigonometria, a
maioria deles demonstra um entendimento pratico dos principios
trigonométricos, especialmente em relagdo a medigdo indireta de distancias e
alturas. No entanto, a auséncia de familiaridade com o teodolito € o baixo
conhecimento teodrico indicou que seria necessario introduzir conceitos
fundamentais de trigonometria, bem como a aplicacdo pratica com
instrumentos ¢ isso foi feito nas aulas seguintes.

Como mencionado anteriormente foi realizada uma avaliagdo em que
os estudantes deveriam responder as seguintes questoes:

01 - O que é um teodolito e qual ¢é a sua funcao principal?

02 - Quais sdo os componentes principais de um teodolito caseiro?

03 - Para que serve a medicdo de angulos em um teodolito caseiro?

04 - Durante a aula, quais foram as etapas basicas para usar o teodolito caseiro?

Apos a construgdo do teodolito caseiro e sua aplicacdo pratica, os
estudantes tiveram a oportunidade de aprofundar seu entendimento sobre o que
¢ a trigonometria e como ela pode ser usada em situagdes reais. O processo de
criagdo do instrumento permitiu que eles compreendessem como os angulos
podem ser medidos e aplicados para calcular distancias e alturas de objetos sem
a necessidade de medigOes diretas. Ao utilizarem o teodolito na pratica, os
estudantes puderam visualizar e além de tudo aplicar conceitos como o dngulo
de elevacdo e a tangente, o que facilitou o entendimento das foérmulas
trigonométricas.

De acordo com os dados a seguir € possivel compreender melhor os
avancos adquiridos pelos estudantes ao final da aplicacdo da atividade.
Podemos observar avangos no conhecimento dos estudantes sobre
trigonometria e, especialmente, sobre o uso do teodolito, evidenciando um
efeito positivo das aulas praticas realizadas apds a analise anterior.

A seguir, uma analise das respostas obtidas para cada questdo:
1. Sobre o teodolito e sua funcdo principal:

A maioria dos estudantes (12) ou 55% dos estudantes que responderam a
pesquisa de avaliagdo identificou corretamente o teodolito como um
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"dispositivo usado para medir angulos horizontais e verticais", o que demonstra
um entendimento basico correto da funcdo desse instrumento. O grafico
(Grafico 1) nos mostra uma ideia geral.

Grafico 1: O que é um Teodolito e sua fungio

1. O que € um teodolito e qual & a sua fungdo principal?

5%
18%
Um instrumento usado para medir distancias

ivo usado para medir ngulos horizontais .

Uma ferramenta usada para calcular dreas de

5
terrenos

Um equipamento para observar corpos celestes 1

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

E possivel perceber que, apenas uma pequena parcela associou
erroneamente o teodolito a funcdes como medir distancias ou calcular areas de
terrenos, indicando uma melhora na compreensdo, mas ainda com pontos a
serem trabalhados.

2. Componentes principais de um teodolito caseiro:

A maioria (19) , ou seja, 86% dos estudantes indicou corretamente os
componentes principais de um teodolito caseiro, respondendo "transferidor,
canudo, base giratoria". Isso reflete um bom entendimento das partes
necessarias para a constru¢do e uso de um teodolito caseiro, mostrando que a
experiéncia pratica foi assimilada pela maioria. Isso fica evidente quando
analisamos o grafico (Grafico 2).

Grafico 2: Componentes principais de um teodolito caseiro

2. Quais sd0 os componentes principais de um teodolito caseiro?

5e, 9% 5%

\ g

Lente, tripé, régua 1
@ Transferidor, canudo, base giratoria 19
® Régua, compasso, lapis 1

Balde, canudo, régua 1

86%

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

3. Medicdo de angulos em um teodolito:
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Aqui, os resultados mostram uma compreensao variada das fun¢des do
teodolito. Nove estudantes responderam corretamente que a medicdo de
angulos serve para "calcular a altura de uma constru¢do", e seis estudantes
reconheceram que € usada para "medir com precisdo inclinagdes e diregdes".
De certa forma podemos entender que eles ndo estdo completamente incorretos,
talvez se a pergunta fosse direcionada ao teodolito caseiro teria um efeito
positivo (Grafico 3).

Grafico 3: Medigao de angulos em um teodolito

3. Para que serve a medicdo de dngulos em um teadolito?

9%

Para calcular a distincia entre dois pontos 5

o

@ Para calcular a altura de uma construgdo 2%

@ Para medir com precisao inclinagdes e diregdes 6

o

Para desenhar mapas de terrenos

aN%

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).

No entanto, alguns ainda confundem sua fun¢do com a medigdo direta
de distancias, o que indica a necessidade de refor¢o conceitual sobre como a
trigonometria pode auxilid-los nessa compreensao.

4. Etapas basicas para o uso do teodolito caseiro:

A maioria dos estudantes (13), isso representa 59% dos estudantes que
responderam a avaliacdo, descreveu corretamente as etapas de "posicionar o
teodolito, alinhar com um objeto e medir o 4ngulo". Isso sugere que as praticas
realizadas em sala contribuiram para uma compreensdo sequencial dos passos
no uso do teodolito, consolidando o processo de medigdo indireta.

Grafico 4: Etapas basicas para o uso do teodolito

Fonte: Arquivo da pesquisa ( 2024).
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Comparando os dados atuais com a analise inicial, nota-se uma
melhoria no conhecimento pratico dos estudantes sobre trigonometria e o uso
do teodolito. Agora, a maioria demonstra ndo apenas familiaridade com o
conceito e funcionamento do teodolito, mas também uma compreensao pratica
dos componentes e dos procedimentos necessarios para efetuar medigdes
indiretas de alturas e distancias.

Vale ressaltar que, ainda ha uma necessidade de reforgar o conceito de
medigdo indireta e esclarecer as fungdes especificas do teodolito, pois alguns
estudantes ainda apresentam confusdes pontuais. O progresso na aprendizagem
indica que a introdugdo de aulas praticas com instrumentos como o teodolito
caseiro foi eficaz para promover a compreensdo dos estudantes sobre os
conceitos fundamentais e aplicagdes da trigonometria.

De uma forma geral, podemos perceber que essa sequéncia didatica
conectou a teoria a realidade de forma simples e envolvente, demonstrando que
a trigonometria vai além de féormulas abstratas, sendo uma ferramenta poderosa
e pratica para resolver situagdes-problema do nosso cotidiano.
Consequentemente, os estudantes ndao so6 entenderam o conceito de
trigonometria, mas também aprenderam a importancia da medic¢do indireta e
como essa técnica é essencial em areas como a engenharia, topografia e
astronomia. A abordagem pratica da sequéncia didatica com o uso do teodolito
caseiro consolidou a aprendizagem e despertou maior interesse dos estudantes
em aprofundar o estudo dessa area da matematica.

Consideracoes finais

A sequéncia didatica proposta, na qual os estudantes construiram um
teodolito caseiro ao longo de seis aulas para utilizar na introducdo a
trigonometria, teve como objetivo principal promover uma aprendizagem
significativa por meio da aplicagdo pratica de conceitos matematicos. A questao
de pesquisa, que investigava se o uso dessa ferramenta didatica auxiliaria no
desenvolvimento da compreensdo dos conceitos trigonométricos, foi atendida
em diversos aspectos. Durante as aulas, os estudantes foram incentivados a
integrar seus conhecimentos prévios com a pratica da constru¢ao do teodolito,
estabelecendo conexdes entre a matematica tedrica e suas aplicacdes no
cotidiano. Ao montar o teodolito, os estudantes puderam vivenciar conceitos
importantes da trigonometria, como angulos e medigdes de altura e distancia,
de forma concreta e visual.
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Esse processo proporcionou uma aprendizagem mais profunda e
contextualizada, atendendo a proposta de envolver os estudantes de maneira
ativa na constru¢do do conhecimento. Outro aspecto relevante sdo os objetivos
da sequéncia didatica eles foram, cumpridos, pois os estudantes ndo apenas
desenvolveram habilidades praticas relacionadas ao uso do teodolito, mas
também demonstraram uma compreensdo mais robusta dos conceitos
trigonométricos, evidenciando a eficacia da abordagem no processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, o trabalho colaborativo entre os estudantes e o uso
de uma ferramenta pratica contribuiram para tornar a aprendizagem mais
significativa e envolvente, confirmando que a proposta favoreceu a assimilagao
de conteudos de maneira ativa e contextualizada.

Essa experiéncia pratica permitiu que os estudantes visualizassem de
forma concreta como a trigonometria pode ser utilizada para resolver problemas
do cotidiano. Mais do que apenas memorizar formulas, os estudantes
entenderam o significado ¢ a aplicabilidade das relagdes trigonométricas. Além
disso, a inser¢do de tecnologias digitais, como a utilizagdo de QR Codes para
responder questionarios avaliativos, proporcionou um ambiente de avaliagdo
mais dindmico e inovador, incentivando os estudantes a participarem de
maneira mais engajada. Os questionarios aplicados antes e depois das
atividades praticas permitiram avaliar o avango na aprendizagem e em seu
significado. Os resultados indicaram uma evolucdo significativa na
aprendizagem dos estudantes.

A pratica fornecida pela construgao e utilizacdo do teodolito contribuiu
diretamente para o aumento do interesse dos estudantes pela matematica, ao
passo que promoveu a compreensao de conceitos que, de outra forma, poderiam
ser percebidos como abstratos e distantes da realidade. Desta forma, a
sequéncia didatica aplicada demonstrou ser uma ferramenta interessante para o
ensino de trigonometria no Ensino Fundamental anos finais, turmas de 9° ano.

Conclui-se, portanto, que a metodologia ativa, baseada na construcao e
uso do teodolito caseiro proporcionou aos estudantes ndo apenas a
aprendizagem de trigonometria, mas também uma experiéncia educacional rica
em praticas colaborativas, resolu¢do de problemas e aplicagdo de conceitos
matematicos em situacdes concretas. Essa experiéncia destaca a importancia de
abordagens pedagogicas que integram a teoria a pratica, tornando o processo
de ensino-aprendizagem mais dinamico e eficaz.
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14— Uma Abordagem Geométrica para o
Ensino de Equag¢des do Segundo Grau:
Contribuicdes do Método de Lill

Eduarda do Carmo Milhomen’’

Nilton Moura Barroso Neto’”

Introducio

A Matematica, frequentemente reconhecida como a linguagem
utilizada para compreender os fendmenos do mundo, desempenha papel
fundamental no desenvolvimento intelectual e social ao longo da historia. Entre
seus diversos campos, a Geometria destaca-se por possibilitar a visualiza¢do de
conceitos abstratos, contribuindo para a construgdo do pensamento matematico
e para a compreensao das relagdes espaciais e estruturais presentes na realidade.

Historicamente, a Geometria esteve associada ao desenvolvimento da
propria Matematica, desde as civilizagdes antigas até sua sistematizacdo pelos
gregos. No entanto, segundo Lorenzato (1995), no contexto escolar
contemporaneo, observa-se que esse campo do conhecimento muitas vezes €
apresentado de forma fragmentada, reduzido a defini¢cdes, propriedades e
formulas, frequentemente desvinculado de aplicacdes significativas com a
realidade. Como consequéncia, essa abordagem pode limitar a compreensao
conceitual dos estudantes, dificultando o estabelecimento de conexdes entre
diferentes areas da Matematica e as multiplas formas de interpretar e resolver
um mesmo problema.

Essa fragmentacdo torna-se evidente no ensino das equacdes do
segundo grau, conteudo central nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Com frequéncia, sua abordagem limita-se a aplicacdo mecénica

3Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica. Universidade de Brasilia.
Departamento de Matematica. dudamilhomen@gmail.com

37 Doutor em Matematica. Universidade de Brasilia. Departamento de Matematica.
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da férmula resolutiva, o que pode dificultar a compreensdo do significado das
raizes e comprometer o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
estudantes.

Diante desse cenario, o Método de Lill surge como uma alternativa
didatica de natureza geométrica que possibilita a determinagdo das raizes de
equagdes polinomiais por meio de constru¢des visuais. Esse método favorece
uma abordagem mais intuitiva, permitindo ao aluno visualizar as solugdes e
compreender o problema matematico sob diferentes perspectivas.

Assim, este capitulo tem como objetivo discutir o potencial do Método
de Lill como recurso didatico no ensino das raizes de equagdes do segundo
grau, destacando suas contribuicdes para a integragio entre Algebra e
Geometria e para a promog¢ao de uma aprendizagem mais significativa e visual
no ensino de Matematica.

Fundamentos do Método de Lill

Eduard Lill foi um engenheiro militar austriaco que, em 1867,
apresentou um método geométrico para a determinagdo das raizes de equagdes
algébricas com coeficientes reais, propondo uma forma alternativa de visualizar
geometricamente as raizes de polindmios (Kalman, 2009). Apesar do carater
inovador de sua proposta, o Método de Lill permaneceu pouco difundido ao
longo do tempo, sendo frequentemente tratado como uma curiosidade
matematica e raramente explorado em contextos académicos ou educacionais
(Carneiro & Neto, 2022).

Este método costuma ser introduzido por meio de uma anedota que
associa sua constru¢io geométrica a um jogo de laser tag’® com uma tartaruga
(Polster, 2019). Nessa narrativa, considera-se um polinomio de grau n e
imagina-se que a tartaruga se desloca no plano seguindo um percurso passo a
passo. Cada deslocamento corresponde a um coeficiente do polindmio, sendo
para frente caso seja positivo e de ré caso seja negativo. Em seguida ela da um
giro de 90° no sentido anti-horario (ou horario) e se move, novamente, de
acordo com o coeficiente seguinte, dando origem a uma poligonal plana
formada por segmentos horizontais e verticais. O comprimento e o sentido de
cada segmento dependem do valor e do sinal do respectivo coeficiente,

38 Jogo de combate simulado no qual os participantes utilizam dispositivos emissores
de feixes de luz infravermelha para atingir sensores posicionados nos coletes dos
oponentes.
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permitindo que a estrutura algébrica do polindmio seja representada
geometricamente.

Ap6s a tartaruga concluir seu trajeto, inicia-se a etapa do laser. Partindo
do mesmo ponto de origem (0), o disparo ndo pode ser feito diretamente em
diregdo ao ponto final, pois a arma laser possui a propriedade de, ao atingir uma
das linhas do percurso (ou seus prolongamentos), o feixe de luz ricocheteia em
um angulo de 90°, refletindo ou refratando em dire¢do do segmento seguinte.
Dessa forma, o trajeto do laser deve interceptar, sucessivamente, todas as linhas
determinadas pelo caminho da tartaruga. Quando o disparo atinge o ponto final
(F) desse percurso, onde a tartaruga se encontra, obtém-se uma raiz real do
polindmio, associada ao valor —tan(f), em que 6 representa o angulo de
disparo do laser.

Essa anedota ilustra a chamada Poligonal de Lill (Garcia &Silva, 2019,
p. 22-30). Nesse contexto, o percurso realizado pela tartaruga representa uma
poligonal plana, cuja configuragdo ¢ determinada pelos coeficientes de um
polindmio de grau n. De modo analogo, o caminho percorrido pelo laser
também pode ser interpretado como uma poligonal de Lill, associada a um
polinémio de grau n — 1, cujas raizes coincidem com as do polindmio que
define o trajeto da tartaruga.

A Figura 1, apresentada a seguir, exemplifica a aplicacdo do método
em um polindmio do tipo p(x) = azx> + a,x? + a;x + ay, na qual a linha
continua representa o caminho da tartaruga, enquanto a tracejada € o trajeto do
laser.

Figura 1: Método de Lill aplicado em um polindmio genérico de grau 3.

a1

ag

e} Ay

a3

Fonte: Milhomen (2024, p. 23).

A relagdo entre as poligonais de Lill e a existéncia de raizes de equagdes
polinomiais pode ser compreendida a partir da semelhanca de tridngulos, que
fundamenta a interpretacdo geométrica do método. No contexto deste capitulo,
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o0 Método de Lill é aplicado especificamente ao ensino das raizes de equagdes
do segundo grau. Para esse caso, recorre-se ao Teorema de Tales na
circunferéncia para determinar a trajetéria do laser, a partir da qual se obtém os
valores associados as raizes da equacdo, definidos pela interse¢do de uma
circunferéncia com a linha da poligonal correspondente ao coeficiente de
segundo grau ou ao seu prolongamento.

Além disso, o0 Método de Lill pode ser estendido a determinacdo de
raizes complexas de equagdes polinomiais, ndo se restringindo apenas ao caso
de raizes reais. Nessa extensdo, a construgdo da poligonal e a utilizacdo de
triangulos semelhantes permanecem, embora o trajeto do laser deixe de ocorrer
por reflexdes em angulos retos e os vértices dos tridngulos nao coincidam
necessariamente com a poligonal. A demonstragdo formal dessas relagdes, bem
como a extensdo do procedimento para a determinagao de raizes complexas sdo
desenvolvidas de forma detalhada no trabalho de Milhomen (2024), ao qual o
leitor pode recorrer para maiores aprofundamentos.

O Método de Lill sob uma perspectiva didatica

Desde os primeiros registros da atividade matematica, a geometria
ocupou um papel central na organizacdo e compreensao do espago. Embora
diferentes civilizagdes tenham desenvolvido seus conhecimentos geométricos,
foram os gregos que trouxeram destaque para esse ramo da matematica
sistematizando-o e estabelecendo fundamentos teéricos que o consolidaram
como um dos pilares da matematica (Garbi, 2009, p. 9-21).

Para além disso, os gregos utilizavam de desenhos geométricos e da
visualizacdo como uma forma legitima de raciocinio visual, ndo apenas como
recurso ilustrativo para resolugdo de problemas (Souza, Matos, 2024, p. 10).
Essas praticas evidenciam que as representacdes geométricas contribuiam para
a atribuicao de sentido aos conceitos estudados, favorecendo a compreensdo e
a constru¢do do conhecimento matematico. Tal constatacdo aponta para a
pertinéncia da visualizagdo como elemento do processo de aprendizagem.

Segundo Arcavi (1999, p. 217):

Visualizag@o ¢ a habilidade, o processo e o produto da criagao,
interpretacdo, uso e reflexdo sobre desenhos, imagens, diagramas,
em nossas mentes, sobre papel ou com ferramentas tecnoldgicas,
com o propésito de representar e comunicar informagdes, de
pensar e desenvolver ideias previamente desconhecidas e de
divulgar entendimentos.
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Dessa forma, ao compreender a visualizagdo simultaneamente como
habilidade, processo e produto, ela se configura como uma pratica cognitiva
que envolve a criacdo, a interpretagdo ¢ a comunicacdo de ideias por meio de
diferentes registros. Nesse contexto, esses registros deixam de ser meros apoios
ilustrativos e passam a atuar como instrumentos para o desenvolvimento do
pensamento matematico, permitindo a exploragdo de conceitos ainda ndo
formalizados e favorecendo a constru¢do de novos significados.

Ainda nesse sentido, a visualizagdo atua como um recurso fundamental
no ensino da geometria, visto que ela assume varias fungdes. Traduzir
geometricamente o que estd em linguagem materna ou escrito de forma
algébrica, favorece o desenvolvimento de habilidades mentais e visuais, além
de ativar esquemas cognitivos que auxiliam o estudante na analise e resolucdo
de problemas (Souza & Mattos, 2024, p.16).

Considerando tais aspectos, o0 Método de Lill pode ser compreendido
como um exemplo de como a visualizagdo atua como ponte entre diferentes
campos da matematica. Ao traduzir uma equagdo algébrica em uma constru¢do
geométrica, o método promove a visualizacdo ndo apenas como apoio, mas
como eclemento central do raciocinio matematico, permitindo que o aluno
acompanhe, interprete e justifique cada etapa do processo. Ao articular a
linguagem algébrica, a representagdo geométrica e a argumentagdo visual
favorece o desenvolvimento de habilidades que ampliam as possibilidades de
compreensao do conceito de raiz de uma equacao.

Além do papel da visualizagdo, outro aspecto que contribui para o
desenvolvimento do pensamento matematico ¢ o uso de narrativas, sejam elas
reais ou ficticias. Conforme destaca Dalcin (2002, p. 60), ao longo da vida as
pessoas ouvem, contam, leem e escrevem historias com diferentes intencdes,
por meio das quais fatos do cotidiano sdao narrados, sentimentos sdo expressos
e crengas ¢ conhecimentos sdo elaborados. Com isto, o uso de narrativas no
ensino da matemadtica pode favorecer a atribui¢ao de significados aos conceitos
trabalhados, aproximando a matematica da realidade do estudante e criando um
ambiente propicio a reflexdo, imaginacdo e construgdo de sentido.

Sob essa dtica, o uso de narrativas como anedotas ou a propria Historia
da Matematica possibilita que os estudantes compreendam a matematica como
uma criagdo humana, reconhecendo as motivacdes que levam ao
desenvolvimento de ideias matematicas, bem como as demandas praticas,
sociais, econdmicas e fisicas que impulsionam esse processo. Além disso,
favorece a percepgdo das relagdes estabelecidas entre a matematica e outros
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campos do conhecimento (Miguel & Miorim, 2011, p. 53), contribuindo para
uma compreensdo mais ampla e contextualizada do saber matematico. Assim,
o Método de Lill insere-se como uma proposta que se apoia na historia e na
visualizagdo para introduzir conceitos algébricos por meio de situagdes
geometricamente interpretaveis.

Por fim, o Método de Lill se destaca como um recurso didatico que
favorece o raciocinio geométrico ao articular representacdes algébricas,
geométricas e trigonométricas. Essa articulacdo amplia a compreensdo das
raizes de equacdes, permitindo ao estudante transitar entre diferentes registros
de representacdo e validar os resultados por meio de distintos procedimentos,
fortalecendo a argumentagdo matematica.

Uma proposta de ensino com o Método de Lill

A atividade foi planejada como uma sequéncia didatica, com o objetivo
de introduzir o Método de Lill como um recurso visual e geométrico para o
estudo das raizes de equagdes do segundo grau e foi desenvolvida com uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental. A proposta buscou favorecer a
integragdo entre os aspectos algébricos e geométricos, promovendo uma
compreensdo mais visual das equagdes e valorizando a Historia da Matematica
como elemento didatico.

A organizacdo dessas atividades ocorreu de forma sistematizada ao
longo de quatro encontros, cada um com objetivos delineados, visando
proporcionar uma compreensdo progressiva do conteudo. Para o
desenvolvimento das propostas, foram utilizados materiais como papel
quadriculado, compasso, régua, lapis e borracha. Ao longo do processo, os
estudantes realizaram registros escritos e graficos, nos quais documentaram
suas construgoes e estratégias, o que permitiu acompanhar o desenvolvimento
de seu raciocinio.

Nesse contexto, o primeiro encontro teve como foco a contextualizagdo
historica das equagdes, iniciando-se com questionamentos como: “O que sdo
equagdes? 7, “O que significa resolvé-las? ” e “Qual a sua utilidade? ”, além de
indagagdes sobre o contato prévio dos estudantes com a Historia da
Matematica. Esses questionamentos tiveram como objetivo introduzir o tema,
estimular a reflexdo e promover uma aproximagao com a turma.

Em seguida, apresentou-se um panorama histdrico do desenvolvimento
das equagdes, desde as civilizagoes da Mesopotamia e do Egito, passando pela
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Grécia, pelas contribui¢des arabes e hindus, até a consolidacdo dos estudos na
Italia, destacando matematicos e desafios enfrentados na busca por solugdes.
Ao final do encontro, foi aplicada uma avaliagdo diagndstica, com o intuito de
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e mapear os conceitos que
necessitariam de retomada ou aprofundamento nos encontros seguintes.

O segundo encontro manteve a organizacdo do anterior e teve como
objetivo preparar conceitualmente os estudantes para a compreensdo do
Método de Lill. Inicialmente, foram abordadas as contribui¢cdes de Tales de
Mileto, com destaque para o Teorema de Tales aplicado a circunferéncia. Em
seguida, realizou-se uma retomada dos conteudos identificados na avaliagéo
diagnéstica, incluindo elementos da circunferéncia, equagdes do primeiro ¢ do
segundo grau, classificagdo e propriedades dos tridngulos, bem como relagdes
trigonométricas no tridngulo retangulo.

Na sequéncia, apresentou-se brevemente o contexto historico de
Eduard Lill e sua proposta de utilizar a Geometria na determinaggo das raizes
de equagoes. O método foi introduzido por meio da anedota da tartaruga ¢ do
raio laser, inicialmente aplicada a uma equagdo do segundo grau. A explica¢do
foi retomada e formalizada com base no Teorema de Tales na circunferéncia,
contando com a participagdo dos estudantes na resolucdo de exemplos no
quadro e, posteriormente, na realizagdo de um exercicio individual com o uso
de materiais geométricos.

O terceiro encontro foi dedicado a consolidacao e a pratica do Método
de Lill. Inicialmente, realizou-se uma retomada dos principais aspectos do
método, seguida da resolu¢do de um exemplo com a participacdo dos
estudantes. Em seguida, foi proposta uma atividade pratica, estruturada de
modo a orientar os estudantes no uso passo a passo do método e, gradualmente,
incentiva-los a refletir sobre sua aplicabilidade em diferentes situagdes, como
equacdes incompletas, coeficientes de sinais variados e polindmios de graus
distintos.

Dessa maneira, a atividade foi composta por cinco questdes, sendo a
primeira voltada a introduzir a pratica do Método de Lill, retomando seus
procedimentos iniciais. Nela, os estudantes foram orientados a identificar os
coeficientes da equagdo e a construir o percurso da tartaruga, concentrando-se
na interpretagdo algébrica dos coeficientes e em sua representacdo geométrica,
sem a necessidade de aplicar o método em sua totalidade.

A partir dessa construgdo inicial, a segunda questdo deu continuidade
a pratica do método, direcionando a atengdao dos estudantes para o trajeto do
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laser. Os estudantes foram incentivados a refletir sobre como determinar
corretamente esse percurso, relacionando-o a aplicacdo do Teorema de Tales
na circunferéncia e reconhecendo a integracdo de diferentes conceitos
matematicos envolvidos no método.

Logo adiante, a terceira questdo propOs a aplicagdo completa do
Meétodo de Lill para a determinagdo das raizes de uma equagdo do segundo
grau. Por meio de uma narrativa contextualizada, os estudantes foram
estimulados a organizar visualmente os passos do método, desenvolver o
raciocinio matematico e interpretar as solugdes encontradas.

Passando para um viés mais investigativo, a quarta questdo incentivou
os estudantes a aplicarem o Método de Lill a uma equag@o de primeiro grau ¢
refletir sobre a possibilidade de generalizagdo do método para polindmios de
graus diferentes. Essa proposta buscou avaliar e incentivar a capacidade de
abstragdo, argumentacdo e analise critica, levando os estudantes a discutirem as
potencialidades e limitagdes do método.

Por fim, a partir de uma perspectiva exploratdria, a quinta questdo
apresentou equagdes incompletas e com coeficientes de sinais variados. Os
estudantes foram incentivados a analisar o comportamento da poligonal de Lill
nessas situagdes ¢ a comparar os resultados obtidos com aqueles fornecidos
pela formula resolutiva das equagdes do segundo grau, ja conhecida pelos
estudantes como método algébrico para a determina¢do das raizes. Essa
proposta teve como objetivo promover a validacdo do Método de Lill, bem
como estimular o desenvolvimento do raciocinio critico ¢ da capacidade de
argumentagdo na formulagdo e justificativa de conjecturas.

Encerrando a sequéncia didatica, o quarto encontro foi planejado como
um momento de sintese e avaliacdo das experiéncias desenvolvidas nos
encontros anteriores. Nessa etapa, foi realizado um retorno coletivo sobre a
atividade, possibilitando a socializag@o e a discussdo das resolucdes elaboradas
pelos estudantes. Além disso, os estudantes responderam a um questionario no
qual puderam registrar suas percepgdes acerca das aulas, da abordagem adotada
e do uso do Método de Lill. De forma complementar, foi aplicado um
questionario ao professor que acompanhou as atividades, com o objetivo de
avaliar a clareza das explicagdes, a eficacia do método, suas possibilidades de
aplicac@o no ensino, o engajamento dos estudantes e de reunir sugestdes para o
aprimoramento da proposta didatica.
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Analise da aplicagdo da atividade

A aplicagdo da sequéncia didatica possibilitou observar diferentes
aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes, ao uso do Método de Lill
em sala de aula e as potencialidades pedagogicas da abordagem adotada. Nesta
secdo, sdo analisadas as percepgoes dos estudantes e do professor, a
participacdo dos estudantes ao longo dos encontros, as dificuldades e
facilidades identificadas durante a pratica, bem como as contribui¢cdes do
método para a compreensdo das raizes de equacdes do segundo grau.

Desde o primeiro encontro foi evidente o envolvimento dos estudantes,
especialmente durante a contextualizagdo historica das equagdes. A abordagem
baseada na Historia da Matematica contribuiu para despertar a curiosidade e
estimular a participagdo dos estudantes, criando um ambiente propicio ao
dialogo e a problematizagdo dos conceitos trabalhados.

A analise dos resultados da avaliagdo diagnostica foi fundamental para
o planejamento das aulas subsequentes. Observou-se que, embora os estudantes
apresentassem familiaridade com procedimentos algébricos tradicionais, havia
fragilidades na articulagdo desses procedimentos com conceitos geométricos e
trigonométricos. Essa constatacdo reforgou a pertinéncia de uma proposta que
integrasse diferentes areas da Matematica, permitindo que os estudantes
revisitassem conhecimentos j& estudados sob novas perspectivas.

Durante a apresentagdo inicial do Método de Lill, os estudantes
demonstraram interesse tanto na constru¢do das poligonais quanto na
interpretacdo do percurso do laser. A anedota da tartaruga e do raio laser
funcionou como uma estratégia mediadora importante, auxiliando na
compreensao dos procedimentos do método e tornando o processo mais
acessivel. Ainda assim, a experiéncia revelou desafios relacionados ao uso de
instrumentos geométricos e a precisao das construgdes, indicando a necessidade
de maior familiaridade dos estudantes com atividades desse tipo.

Ao longo do desenvolvimento da atividade, observou-se que a
aplicacdo do Método de Lill exige um tempo didatico ampliado, especialmente
em funcdo das constru¢cdes geométricas e das discussdes conceituais
envolvidas. Esse aspecto demandou uma mediacao constante do professor,
tanto na orientacdo do uso dos instrumentos quanto na retomada de conceitos
geométricos e trigonométricos necessarios a compreensao do método. Ainda
assim, esse tempo adicional mostrou-se produtivo, na medida em que favoreceu
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um acompanhamento mais proximo do raciocinio dos estudantes e possibilitou
intervengdes pontuais ao longo do processo.

As questdes de carater investigativo revelaram-se particularmente
significativas para a consolidagdo da aprendizagem, ao incentivar os estudantes
a comparar o Método de Lill com procedimentos algébricos ja conhecidos por
eles. Nesse processo, a construgdo da poligonal e a determinagdo do trajeto do
laser permitiram que os estudantes acompanhassem visualmente a obtencao das
raizes, utilizando a representacdo geométrica como apoio para conferir e
interpretar os resultados obtidos. Esse confronto entre diferentes abordagens
contribuiu para a validacdo dos resultados obtidos e evidenciou que distintas
representagdes podem conduzir aos mesmos valores. Nesse contexto, a
tentativa, o erro ¢ a argumentagdo se fizeram presentes ao longo da atividade,
especialmente nos momentos em que a construgdo ndo produzia o resultado
esperado.

A avaliag@o dos estudantes enfatiza a percepgdo positiva em relagdo a
abordagem adotada, especialmente no que se refere a inser¢do da Historia da
Matematica como elemento introdutorio e articulador do contetido. O Método
de Lill foi reconhecido como uma proposta interessante e, em grande parte,
acessivel, sobretudo por possibilitar uma visualizagdo do processo de resolugao
das equagoes. As dificuldades mencionadas concentraram-se principalmente no
uso de instrumentos geométricos, na identificacao das raizes e na interpretacao
de situagdes que envolviam raizes ndo reais. Ainda assim, muitos estudantes
demonstraram disposi¢do para utilizar o método em outros contextos, seja
como alternativa de resolucdo, seja como estratégia de verificagdo dos
resultados obtidos por procedimentos algébricos tradicionais.

A experiéncia do docente que acompanhou as aulas forneceu uma
reflexdo mais ampla sobre o uso do Método de Lill em sala de aula. Este,
observou que, embora o método demande maior compreensdo conceitual e
habilidades matematicas mais desenvolvidas, ele favorece uma aprendizagem
menos mecanizada e estimula a participacdo ativa dos estudantes. Nesse
sentido, o Método de Lill mostrou-se especialmente relevante como estratégia
complementar ao ensino, com potencial para ser explorado em aulas de
geometria, construgdes geométricas ou no estudo das raizes de equagdes.

De modo geral, a aplicacdo da sequéncia didatica evidenciou o
envolvimento dos estudantes com as etapas de construgdo geométrica do
Meétodo de Lill, bem como sua participagdo nas discussdes € nos registros
graficos propostos. As dificuldades observadas concentraram-se, sobretudo, no
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manuseio dos instrumentos geométricos ¢ na identificagdo das raizes em
determinadas situagdes, aspectos que se manifestaram tanto durante a
realizagdo da atividade quanto nos questionarios aplicados.

Possibilidades, limites e adaptacoes

O método de Lill apresenta possibilidades didaticas significativas ao
oferecer uma abordagem que articula a algebra e a geometria no estudo de
raizes de equacdes. Ao permitir a visualizagdo geométrica das solugdes, o
método amplia as formas de representacdo do conceito de raiz, favorecendo
uma compreensao menos abstrata e mais intuitiva. Essa caracteristica o torna
especialmente pertinente em contextos nos quais se busca diversificar
estratégias de ensino e contemplar diferentes formas de aprendizagem, indo
além da aplicag@o direta de procedimentos algoritmicos.

Entre suas principais potencialidades, destaca-se o carater investigativo
do método, que convida o estudante a observar relagdes, levantar hipdteses e
validar resultados a partir de construgdes geométricas. O processo de
construgdo das poligonais e de determinacdo do trajeto associado as raizes
estimula o raciocinio geométrico € a argumentacdo matematica, contribuindo
para uma aprendizagem mais ativa e reflexiva. Nesse sentido, o Método de Lill
pode ser explorado como um recurso que favorece a compreensdo conceitual e
o desenvolvimento de habilidades matematicas mais amplas.

Por outro lado, a aplicagdo do método também evidenciou limites e
desafios que precisam ser considerados. A sua implementacao demanda maior
tempo ou quantidade de aulas, tanto para a explicagdo quanto para a realizagao
das constru¢des geométricas, sua utilizagdo pressupde o dominio prévio de
conceitos e elementos ja estudados, bem como de habilidades no manuseio de
instrumentos geométricos. Dessa forma, as dificuldades observadas indicam
que, sem a devida mediagdo e planejamento, o método pode se tornar
excessivamente técnico e afastar-se de seu propodsito formativo.

Diante desses aspectos, o0 Método de Lill ndo deve ser compreendido
como substituto dos métodos tradicionais de resolugdo de equagdes, mas como
uma estratégia complementar. Seu uso articulado com abordagens algébricas
consolidadas pode contribuir para aprofundar a compreensdo dos conceitos e
oferecer aos estudantes diferentes perspectivas para analisar um mesmo
problema matematico. Essa complementaridade permite que o método seja
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utilizado tanto como uma abordagem introdutéria quanto como ferramenta de
verificagdo e discussdo de resultados.

Outro aspecto significativo diz respeito a possibilidade de adaptagdo do
Meétodo de Lill a diferentes objetivos pedagdgicos. A experiéncia mostrou que
o método pode ser utilizado de forma parcial, como ferramenta de verificacao
de resultados, de forma integrada a atividades investigativas ou em estudos de
construgdes geométricas. Tais adaptacdes permitem adequa-lo ao nivel dos
estudantes e ao tempo disponivel, preservando suas contribuigdes conceituais e
didaticas.

Dito isto, o Método de Lill se configura como um recurso capaz de
enriquecer o ensino de equagdes desde que empregado de maneira planejada e
contextualizada. Seus limites ndo anulam suas contribui¢des, mas indicam a
necessidade de escolhas pedagodgicas conscientes, que considerem tanto os
objetivos de aprendizagem quanto as condigdes de ensino. Ao valorizar a
visualizagdo e a investigacdo matematica, o método oferece caminhos
enriquecedores para as praticas pedagogicas.

Consideracoes finais

Este capitulo teve como objetivo apresentar € analisar uma proposta
didatica baseada no Método de Lill, explorando suas potencialidades no ensino
das raizes de equagdes do segundo grau. A partir da aplicagdo de uma sequéncia
didatica com uma turma do 9° ano, buscou-se investigar de que modo a
articulacdo entre visualizacdo geométrica, procedimentos algébricos e
elementos da Historia da Matematica podem contribuir para a abordagem desse
contetdo em sala de aula.

A anélise da aplica¢do evidenciou que o Método de Lill favoreceu o
envolvimento dos estudantes com a atividade, especialmente ao permitir a
comparacao entre diferentes formas de obtencdo das raizes e a verificagdo dos
resultados por meio de construgdes geométricas. As dificuldades observadas
nao se apresentam como obstaculos ao desenvolvimento da proposta, mas como
indicativo da necessidade de mediagdo e retomada de conceitos ao longo do
processo.

As reflexdes apresentadas dialogam diretamente com a discussdo
desenvolvida na se¢do “O Método de Lill sob uma perspectiva didatica”, ao
evidenciar na pratica o papel da visualizacdo e da articulagdo entre diferentes
representacdes matematicas. Nesse sentido, o método de Lill ndo se apresenta
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como substituto dos métodos tradicionais, mas sim cOmoO um recurso
complementar, capaz de enriquecer o ensino das equagdes ao ampliar as
possibilidades de abordagem do contetdo e de favorecer conexdes entre
diferentes campos da matematica.

Referéncias

Arcavi, A. (2003). The Role of Visual Representations in the Learning of
Mathematics. Educational Studies in Mathematics, 52, p. 215-241.

Carneiro, A. B., & Neto, N. M. B. (2022). O Método de Lill ¢ uma aplicagdo de
origamis as equagdes de 3° grau. Revista Professor de Matematica Online,
10, n.39. Disponivel em: https://pmo.sbm.org.br/wp-
content/uploads/sites/5/sites/5/2022/11/art39_voll0_SBM_PMO 2022.pdf.

Dalcin, A. (2002). Um olhar sobre o paradidatico de matematica. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo: Educagdo Matematica). Campinas,SP: Faculdade
de Educagdo, UNICAMP.

Garcia, R., & Silva, K. (2019). Equagdes do terceiro grau e dobraduras de Beloch.
Revista da Olimpiada - IME - UFG, p. 21-60.

Garbi, G. G. (2009). O romance das equagdes algébricas. (3. ed.). Sdo Paulo: Ed.
Livraria da Fisica.

Kalman, D. (2009). Uncommon mathematical excursions: Polynomia and related
realms. The Mathematical Association of America. p. 1 —24.

Lorenzato, S. (1995). Por que ndo ensinar geometria? A Educa¢cio Matematica em
revista - SBEM, Florianopolis, v.4, p 3-13

Miguel, A., & Miorim, M. A. (2011). Historia da Matematica: propostas ¢ desafios.
Colegdo Tendéncias em Educa¢do Matematica. (2. ed.). Belo Horizonte:
Auténtica.

Milhomen, E. C. O método de Lill como alternativa didatica no ensino de raizes
de equacoes. 2024. Monografia (Especializagdo em Metodologias de Ensino
em Matematica) — Brasilia: UnB.

Polster, B. (2019). Why did we forget this simple visual solution? (Lill’s method).
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=IUC-8P0zXe8&t=207s.
Acesso em: 18 nov 2024.

Souza, D. S., & Mattos, F. R. P. (2024). A importancia da visualizacdo no ensino de
geometria. e-Mosaicos, Rio de Janeiro, v. 13, n. 31, 2024. DOI: 10.12957/e-
mosaicos.2024.74262.

267



268



15— Praticas de Educacdo Financeira para
a Organizacao Pessoal de Estudantes do 92
Ano

Gabriella Magalhdes Valadares™

Rui Seimetz*’
Introducio

No Brasil, o nimero de cidaddos em situagdo de inadimpléncia cresce
de forma alarmante a cada ano. Em maio de 2024, o Serasa apontou que 72,89
milhdes de brasileiros estavam inadimplentes, um aumento de 1,19% em
relagdo ao més anterior (SERASA, 2024). Este cenario reflete uma realidade
preocupante sobre o endividamento descontrolado da populagdo ¢ os desafios
relacionados a gestdo financeira. Nesse contexto, a educagdo surge como uma
ferramenta estratégica para reverter essas estatisticas, especialmente durante a
fase escolar, em que conceitos fundamentais de vida ainda estdo sendo
solidificados. Segundo Souza (2023, p. 3):

As criangas e adolescentes de hoje sdo a esperanga de um futuro
melhor, consequentemente, também a esperanca de uma
economia melhor para o nosso pais € o mundo em geral. E para
que iSso ocorra com sucesso, € extremamente necessario que haja
investimento e estudos aplicados nesse publico-alvo.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998, p. 86)
afirmam que:

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situagoes da
vida cotidiana, como qual a melhor forma de pagar uma compra,
de escolher um financiamento etc. € necessario trabalhar
situacdes-problema sobre a Matematica Comercial e Financeira,
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como calcular juros simples e compostos e dividir em partes
proporcionais pois os conteudos necessarios para resolver essas
situacdes ja estdo incorporados nos blocos.

Ja a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) traz como aspecto
a ser considerado na unidade tematica de Nimeros “[...] o estudo de conceitos
basicos de economia e finangas, visando a Educac@o Financeira dos alunos” (p.
269).

Este trabalho buscou investigar de que forma a Educacdo Financeira
pode colaborar com a tomada de decisdes de consumo dos estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental, promovendo a conscientizagdo e o planejamento
financeiro.

O curriculo em movimento do Distrito Federal, traz a analise de que “O
elevado grau de endividamento da populagdo brasileira justifica a inser¢do de
aprendizagens que possam modificar essa realidade.” e “Inserir esses topicos
de conhecimento ndo significa criar um novo componente curricular, e sim
analisar aspectos matematicos que possam levar os estudantes a repensarem
seus consumos de forma a ndo se endividarem.”.

Ao propor estratégias praticas e reflexivas, espera-se capacitar os
estudantes a compreenderem como suas decisdes de consumo hoje podem
influenciar diretamente suas condi¢des financeiras no futuro, buscando evitar
que integrem, em médio ou longo prazo, o numero crescente de inadimplentes
no Brasil.

Metodologia

O estudo foi realizado em trés encontros consecutivos, em dias
diferentes, cada um com duracdo de 90 minutos, promovendo a interagdo ativa
dos estudantes em atividades praticas e reflexivas sobre Educacao Financeira.
O grupo determinado para esta pesquisa foi de 33 estudantes de uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do Distrito Federal, onde
um dos autores era a professora regente da turma. O objetivo principal foi
analisar de que forma a Educacdo Financeira pode colaborar com a tomada de
decisdes de consumo dos estudantes do 9° ano de uma escola ptiblica do Distrito
Federal. A coleta de dados foi realizada por meio de dialogos, solugdes escritas,
formulério online e prints das planilhas criadas pelos estudantes.

No primeiro encontro, foi conduzida uma discussdo em relacdo aos
conceitos de “consumo por necessidade” e “consumo por desejo”. Com base
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em dados a respeito de inadimpléncia e endividamento no Brasil (Serasa,
2024), os estudantes foram instigados a refletir no que se refere as causas do
endividamento e a importancia de um planejamento financeiro eficiente. A
discussdo incluiu exemplos praticos para facilitar a compreensdo da
importancia de conhecer suas receitas e despesas, utilizando essa base para
alcangar uma vida financeira equilibrada.

No segundo encontro, o foco esteve no uso de planilhas digitais para a
organizacdo financeira. Foi ministrada uma oficina com o objetivo de
apresentar as funcionalidades de soma, subtragdo, multiplica¢do e relagdes
entre células de uma planilha digital. Apos a explicagdo, eles foram desafiados
a aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes ficticias, simulando a
criagdo de orcamentos financeiros com receitas e despesas. Essa pratica foi
essencial para conecta-los a importancia de ter uma estratégia de organizagao
de receitas e gastos para o controle financeiro.

O terceiro e ultimo encontro envolveu uma atividade pratica que
simulou compras no mercado, desenvolvida por meio de um formulario online.
Os estudantes foram apresentados a uma lista de itens basicos e precisaram
tomar decisoes financeiras com base em critérios de custo-beneficio. Essa etapa
final teve como objetivo reforcar os conceitos abordados nos encontros
anteriores, estimulando a anélise critica e a reflexdo em relacgdo as boas escolhas
financeiras no cotidiano. Por fim, os estudantes tiveram a oportunidade de
avaliar a experiéncia pelo ponto de vista deles.

Pratica pedagogica e analise de resultados

Os dados foram coletados, conforme mencionado ao longo deste
estudo, por meio de questionamentos durante uma palestra introdutdria a
respeito dos conceitos de Educacdo Financeira, além das producgdes dos
estudantes durante a oficina de planilhas, da proposta do mercado online e da
avaliagdo dos estudantes ao final da pesquisa.

Desta forma, as analises foram realizadas considerando as trés
propostas de atividades, bem como na avaliagao final dos estudantes. Segundo
Rosa e Arnoldi (2017, p. 61), “o processo de analise qualitativa estd baseado
em uma impregnagdo dos dados pelo pesquisador, o que s6 tem condicao de
acontecer se ele interage completamente com esses dados, na sua integridade e
repetidas vezes”.

Primeiro momento: Palestra
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Na primeira etapa da atividade pratica, foi realizada uma palestra
introdutoria com o objetivo de apresentar conceitos fundamentais de Educacao
Financeira, destacando sua importancia para a formacdo de habitos saudaveis
relacionados ao uso do dinheiro. O assunto foi introduzido com a pergunta:
"Vocés sabem por que as pessoas parcelam as coisas?". A partir das respostas,
chegou-se a compreensdo de que, com uma boa organizagdo financeira, o
parcelamento ndo € um problema, especialmente quando se trata de atender a
necessidades ou realizar grandes sonhos. Contudo, destacou-se a importancia
de administrar o dinheiro de forma a evitar a inadimpléncia. Nesse contexto,
também foram abordados alguns tipos de investimentos, embora o tema nao

tenha sido aprofundado.

O assunto abordado em sequéncia foi o endividamento e a
inadimpléncia, com explicacdes sobre suas diferengas: enquanto o
endividamento refere-se a dividas mantidas dentro do prazo de pagamento, a
inadimpléncia ocorre quando o devedor ndo cumpre esses prazos, acumulando
pendéncias financeiras. Dados recentes mostraram que 78,8% das familias
brasileiras estavam endividadas em maio de 2024, e¢ 72,66 milhdes de
brasileiros estavam inadimplentes em julho do mesmo ano, refor¢ando a
relevancia de preparar os jovens para evitar esses problemas futuros.

Ao abordar estatisticas, durante a palestra, os estudantes acessaram o
site do Serasa e exploraram dados sobre inadimpléncia no Brasil. Além de
compreenderem os numeros gerais, navegaram por informagdes detalhadas,
como a distribuicao de inadimplentes por faixa etaria ¢ CEP. Essa atividade
trouxe uma visdo mais abrangente da realidade financeira do pais e reforgcou a
importancia da organizacgdo financeira desde cedo.

Conforme a palestra avangou, o foco passou a ser a discussdo sobre os
conceitos de necessidade e desejo. Os estudantes foram desafiados a elaborar
uma lista com trés necessidades e trés desejos. Posteriormente, cada um
apresentou suas listas, o que levou a um didlogo coletivo. A partir das
discussdes, os estudantes chegaram a conclusdo de que algo pode ser uma
necessidade para uma pessoa, enquanto € apenas um desejo para outra. Esse
debate se intensificou quando foi feita a pergunta: "A internet € uma
necessidade ou um desejo?". As opinides se dividiram, mas um aluno
argumentou que, em sua casa, a internet € essencial, afirmando: "Na minha
casa, ter internet ¢ caso de sobrevivéncia, porque meu pai trabalha pela internet,
e se ele ndo trabalhar, ndo teremos comida, por exemplo". Na figura 1 temos a
socializagdo da atividade de listar as trés necessidades e os trés desejos.

272



Figura 1: Imagem de estudantes discutindo atividade proposta.
\ J .}

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

A organizagdo financeira foi apresentada como uma ferramenta
essencial para alcangar estabilidade e realizar objetivos pessoais. Os estudantes
foram orientados sobre a importancia de tomar decisdes financeiras informadas,
como pesquisar pregos, comparar ofertas e avaliar os custos de oportunidade
antes de realizar compras, evitando gastos impulsivos. Um exemplo pratico
apresentado foi o de analisar a real necessidade de comprar um produto, como
um ténis, agora que ja conseguiam distinguir entre necessidade e desejo, e
buscar promogdes para economizar. Além disso, foi incentivado o uso de
planilhas ou cadernetas para registrar ganhos, gastos e investimentos,
promovendo responsabilidade, autonomia e planejamento financeiro.

O encerramento desta etapa teve como objetivo principal inspirar os
estudantes, mostrando que € possivel mudar a trajetoria de suas vidas por meio
da organizagdo financeira. Ressaltou-se que, com planejamento e disciplina,
sonhos que parecem distantes, como comprar uma casa, uma bicicleta, uma
moto ou realizar uma viagem, podem se tornar realidade.

Segundo momento: Oficina de planilhas

No segundo encontro, os estudantes tiveram a oportunidade de
aprender a utilizar ferramentas digitais para organizagao financeira, com foco
no uso do Google Planilhas. A aula foi iniciada com uma explicagdo pratica
baseada em uma situacao ficticia: um trabalhador que, além de lidar com suas
despesas mensais, consegue investir uma porcentagem de sua receita (figura 2).
Durante a demonstragdo, os estudantes foram introduzidos a conceitos
fundamentais, como a fun¢do soma, subtra¢do de valores entre células ¢ a
criacdo de uma fungdo para calcular a porcentagem de uma célula genérica.
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Essa abordagem buscou ndo apenas ensinar a manipulagdo de planilhas, mas
também reforgar a importancia do planejamento financeiro no cotidiano.

Figura 2: Planilha de organizacdo financeira.
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Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Apbs a explicacdo, a turma foi dividida em quatro grupos, contendo em
média seis estudantes em cada grupo, como os encontros foram em dias
diferentes, houve auséncias em relagdo ao total de estudantes da turma. Cada
grupo recebeu uma situagdo ficticia, envolvendo diferentes cenarios de receitas
e despesas. A tarefa dos estudantes era criar uma planilha personalizada para
representar a gestdo financeira proposta em cada caso. Essa dindmica
proporcionou aos estudantes a oportunidade de aplicar na pratica os conceitos
aprendidos, estimulando a colaboracdo, a criatividade e a aplicagdo concreta
das ferramentas tecnologicas apresentadas. Além disso, os resultados das
atividades geraram reflexdes importantes sobre o impacto de boas escolhas
financeiras no dia a dia. Na figura 3 temos imagens dos estudantes colaborando
para a construcdo das planilhas.
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Figura 3: Grupo criando planilha.
7 i
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Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Em seguida, temos duas das situagcdes propostas e as respectivas
resolucdes dos estudantes.

Situagdo proposta 1: Or¢amento Mensal de um Adolescente com Planos para
o Futuro

e Contexto: Jodo tem 15 anos, recebe uma mesada de R$ 150 por més e,
as vezes, ganha um extra ajudando o pai no comércio, recebendo R$ 30
por cada dia trabalhado, que costuma ser 4 dias por més. Jodo esta
juntando dinheiro para comprar uma bicicleta nova, que custa R$
1.200, e quer comegar a poupar mensalmente para isso.

e Despesas:

o Transporte (R$ 30 por més)

o Lanches na escola (R$ 40 por més)

o Jogos online e streaming (R$ 50 por més)

o Compras eventuais (roupas, livros, etc.) (R$ 30)

e Desafio: Jodo deve calcular quanto precisa economizar por més e
planejar como alcangar a meta de comprar a bicicleta em um ano.
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Figura 4: Resolucdo do grupo para a situagdo proposta 1

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Situagdo proposta 2: Vida Financeira de um Jovem Trabalhador

Contexto: Pedro tem 18 anos e comegou a trabalhar em uma loja de
roupas, ganhando R$ 1.800 por més. Ele mora com os pais, mas paga
algumas despesas em casa. Ele estd planejando uma viagem com os
amigos, que vai custar R$ 3.500 daqui a 8 meses. Além disso, Pedro
tem gastos com transporte e lazer, e quer economizar para a viagem
sem comprometer sua qualidade de vida.
Despesas:

o Contribuigdo para as contas da casa (R$ 500 por més)

o Transporte (R$ 200 por més)

o Alimentagdo (R$ 150 por més)

o Lazer e compras pessoais (R$ 300 por més)
Desafio: Pedro precisa equilibrar suas despesas mensais, economizar
para a viagem e, se possivel, guardar dinheiro extra para emergéncias
ou lazer durante a viagem. Os estudantes devem ajudar a planejar um
orgamento sustentavel para os proximos 8 meses.
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Figura 5: Resolucdo do grupo para a situagdo proposta 2

Padro pracisa juntar 437 50 durante 8 meses

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Apenas um grupo conseguiu resolver o desafio de forma completa. Os
demais realizaram o somatorio das receitas e despesas, calculando a diferenga
entre essas duas células. No entanto, dois grupos néo responderam as perguntas
propostas com uma frase final, e um outro grupo apresentou respostas
incompletas. A figura 6 mostra a mensagem de um estudante acerca das
atividades realizadas.

Figura 6: Mensagem de um dos grupos sobre atividade proposta
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Fonte: Arquivo dos autores (2024).

O relato do estudante transmite que adquirir essa nova habilidade
impactou de forma positiva sua vida e também confirma que esse foi o primeiro
contato com planilhas digitais.

Terceiro momento: Mercado online

No terceiro encontro, os estudantes participaram de uma simulagdo
pratica de compras, onde precisavam tomar decisdes financeiras a partir de uma
lista pré-estabelecida de itens essenciais. A atividade, desenvolvida por meio
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de um formulario online, incluia produtos como papel higiénico, detergentes,
6leo de soja, sabdo em po, arroz e agucar. Os estudantes foram desafiados a
escolher as opgOes mais vantajosas financeiramente, considerando a quantidade
e o custo-beneficio de cada item. Essa simulacéo foi planejada para estimular a
reflexdo sobre o planejamento de gastos, o consumo consciente ¢ a analise
comparativa de precos. Na figura 7 temos a imagem de um estudante
respondendo o formulario.

Figura 7: Estudante respondendo formulario

Fonte: Arquivo dos autores (2024).
Durante a atividade, os estudantes foram incentivados a considerar

critérios como prego por unidade, quantidade necessaria e economia total na
compra. O formulario permitiu que cada estudante simulasse suas escolhas e
justificasse suas decisdes, fortalecendo a aprendizagem sobre custos de
oportunidade e a importancia de tomar decisdes informadas. O ambiente
interativo e pratico contribuiu para que eles aplicassem conceitos de
organizacao financeira em um contexto realista. Em seguida temos as propostas
do formulario e uma analise das respostas coletadas.

A lista de compras pré-estabelecida foi:

e 24 rolos de papel higiénico

e 3 detergentes

e Pelo menos 5 litros de dleo de soja

e 2kg de sabdo em po

e 10kg de arroz

e Pelo menos 5kg de actcar

Na figura 8 temos opg¢oes para a escolha de um dos produtos citados na

lista.
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levaria quatro pacotes,

vantajosa financeiramente.

Figura 8: Comparativo de precos do mesmo item

1. Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *

blime Sublime

Folha Dupia Fnlha Dupla

”MMG Q9 ”m 6‘05

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Para esta opgao, 18 estudantes responderam que levariam dois pacotes

de 12 rolos, 2 pessoas optaram pelo pacote com 24 rolos e as outras 4 respostas
escolheram o pacote com 4 rolos, mas cometeram erros na quantidade
solicitada. Por exemplo, uma das respostas foi: “Eu levaria o de 6,05, entdo
porque daria muito mais barato porque eu ia
economizar, ¢ o valor daria 24,2”. Nesta pergunta, 75% das respostas indicaram
a opgdo de comprar dois pacotes de 12 rolos, que, de fato, ¢ a escolha mais
Na figura 9 temos um estudante fazendo a

comparagao dos precos de um dos produtos da lista.

Figura 9: Estudante realizando formulario

Fonte: arquivo dos autores ( 2024).
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Na figura 10 temos algumas das opgdes para os estudantes adquirirem
detergente.

Figura 10: Opgdes para compra de detergente

2. Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Para esta opcdo, 18 estudantes responderam que levariam trés
detergentes azuis, pagando R$ 1,29 pela unidade e 6 pessoas responderam que
levariam a promogdo de 3 detergentes por R$ 3,90. Nesta pergunta, 75% das
respostas foram a op¢ao de comprar trés detergentes azuis, e esta € a que mais
compensa realmente. Na figura 11 temos as op¢des para comparar 6leo.

Figura 11: Opcdes para comprar 0leo.

3. Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *
EAd
‘R§ 43,90 RY 3,04

Fonte: Arquivo dos autores (2024).
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Para esta opgao, 6 estudantes responderam que levariam a unidade com
6 litros, 17 pessoas responderam que levariam cinco unidades de 1 litro e 1
resposta foi incoerente com a quantidade solicitada. Nesta pergunta,
aproximadamente 71% das respostas foram a op¢do de comprar cinco unidades
de 1 litro, no entanto, observe que considerando o prego do litro, a unidade com
6 litros compensa mais.

Debatemos sobre a diferenca entre comprar 5 litros ou 6 litros, os
estudantes chegaram a conclusdo que dleo é um item com data de validade
longa ¢ com muita utilidade dentro de casa, por isso teriam que recomprar em
algum momento, fazendo a compra da unidade de 6 litros ser mais vantajosa a
longo prazo. Na figura 12 temos as opgdes para comparar sabdo.

Figura 12: Opc¢des para comparar 6leo.

4. Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *

Waipen e P

Tkg

3 5,1 2§ 10,20 RE 0,35

Fonte: Arquivo dos autores (2024).
Para esta opcdo, 20 estudantes responderam que levariam a unidade de

2kg, 1 pessoa respondeu que levaria quatro unidades de 500g, 1 pessoa
respondeu que levaria duas unidades de 1kg e as outras 2 respostas ao dizer
quantos precisariam comprar, erraram a quantidade solicitada, por exemplo: “1
de 10,20”. Nesta pergunta, aproximadamente 83% das respostas indicaram a
op¢ao de comprar a unidade de 2kg, que ¢ a escolha mais vantajosa. Na figura
13 temos as opgdes para o estudante comparar o arroz.
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Para esta opgdo, 17 estudantes responderam que levariam cinco sacos
de 2kg, 3 pessoas responderam que levariam dez sacos de lkg e as outras 4
respostas ao dizer quantos precisariam comprar, erraram a quantidade
solicitada, por exemplo: “Eu escolheria a opgdo de 2kg, e levaria apenas 1
unidade, pois compensa muito mais ¢ eu economizaria R$4,33.”. Nesta
pergunta, aproximadamente 71% das respostas indicaram a op¢ao de comprar
cinco sacos de 2kg, e esta € a escolha mais vantajosa financeiramente. Na figura

Figura 13: Opg¢des para comparar arroz.

5. Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *

ED
«>

Arroz Branco
o

e

-

Y 43,99

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

14 temos as opgdes de comparagao de preco do agtcar.

Figura 14: Opgdes para comparar agucar.

6.

Qual seria sua escolha? E quantas unidades do item vocé levaria? *

R34 34

Fonte: Arquivo dos autores (2024).
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Para esta opgdo, 19 estudantes responderam que levariam um saco de
Skg, 3 pessoas responderam que levariam trés sacos de 2kg e as outras 2
respostas ao dizer quanto precisariam comprar, erraram a quantidade solicitada,
por exemplo: “Dois de 2kg”. Nesta pergunta, aproximadamente 79% das
respostas foram a op¢ao de comprar um saco de Skg, no entanto, observe que
considerando o prego do quilo, o saco com 2kg é a opgdo mais vantajosa, mas
para atender a quantidade solicitada precisaria de trés sacos de 2kg, que custaria
R$ 19,50. Debatemos sobre a diferenga entre comprar 5kg e 6kg de agucar, os
estudantes chegaram a conclusdo que agucar ¢ um item com longa data de
validade e grande utilidade, por isso teriam que recomprar em algum momento.
Nesse contexto, a compra de trés sacos de 2kg foi considerada mais vantajosa
a longo prazo. Na figura 15 temos uma estudante realizando os calculos
propostos na atividade.

Figura 15: Estudante realizando calculos

o

RSN

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Avaliacdo dos estudantes

No que segue apresentamos a avaliacdo de dois estudantes acerca da
pratica de Educacao Financeira e da organizagdo de finangas para a tomada de
decisdes em compras. Na figura 16 temos o primeiro relato de um estudante.
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Figura 16: Avaliagio estudante I

Lo A g0 00 (VU2 horts, .57

Fonte: Arquivo dos autores (2024).

O estudante ao relatar sua experiéncia demonstra ter compreendido a
importancia do tema de forma a conseguir fazer conexdes com assuntos que
nido foram diretamente abordados. Além disso, demonstra um
descontentamento por ndo ter tido contato com o assunto em sua experiéncia
escolar, mas demonstra gratiddo a professora pela aprendizagem. Na figura 17

temos o segundo relato sobre a atividade.

Figura 17: Avaliagdo estudante II.

Eu ,Q&&_MEIE”"#: Oche, Umig coB0L ©SSim ol Ao ESHIOO

poymG Hmh@ 00 jc,,\‘ﬁo: VemSore \NOSe 0iSs iy ; oche X172
ic;,.%mxdi de_Jer apremd;daaditecencc sec -
“mocessidodes’ e Pre_Colocoun o ieoSas e oy dace o praT
e ipe 00de necesidode. o aprtmt & iksteme/ar pe cofsos
OVemd, Ol Sorarcr o5 dois. P ]
Fonte: arquivo dos autores (2024).
diferenciar

O estudante demonstra entusiasmo em ter aprendido a
desejos e necessidades, algo que foi util para reorganizar as prioridades
pessoais, indicando que a experiéncia foi construtiva.

Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo compreender de que forma a
Educacdo Financeira pode influenciar positivamente as escolhas de consumo
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dos estudantes do 9° ano, contribuindo para a formagdo de habitos financeiros
mais conscientes e responsaveis. Por meio das atividades realizadas, ficou
evidente que os adolescentes se beneficiam significativamente de momentos de
reflexdo e aprendizagem sobre questdes fundamentais para a construgdo de seu
futuro financeiro.

As discussoes sobre consumo por necessidade e por desejo,
combinadas com oficinas praticas envolvendo planilhas digitais e simulagdes
de mercado, demonstraram que os estudantes t€ém grande capacidade de
assimilar e aplicar conceitos de organizacao financeira no cotidiano. Apesar dos
desafios iniciais, como a familiarizacdo com ferramentas tecnoldgicas, os
estudantes mostraram interesse e engajamento ao longo do processo, superando
essas barreiras e se apropriando dos conhecimentos adquiridos.

A pesquisa revelou que os estudantes passaram a reconhecer a
importancia de planejar gastos, definir metas e tomar decisdes mais
conscientes, desenvolvendo autonomia e responsabilidade. Essa vivéncia
pratica reforca o papel essencial da escola como um espaco de formagdo que
vai além do contetdo tradicional, abrangendo aspectos fundamentais para a
vida pessoal e social dos estudantes.

Conclui-se, portanto, que a Educagdo Financeira nao se limita ao ensino
de calculos e nimeros. Ela promove um olhar mais atento e responsavel sobre
o uso do dinheiro, capacitando os adolescentes a enfrentarem os desafios
financeiros do futuro de maneira mais preparada. Este trabalho reforca a
necessidade de ampliar iniciativas como esta, levando o tema para mais escolas
e destacando que o conhecimento financeiro ¢ uma ferramenta poderosa para a
construgdo de um futuro mais equilibrado e promissor, tanto individual quanto
coletivamente.
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16- O Termo de Competéncia no Processo
de Aprendizagem da Matematica: o Uso
de Jogos de Légica como Estratégia para o
Desenvolvimento da Criatividade

Luiz Claudio Pinto Batista®!

Médrcia Rodrigues Leal*

Introducio

E fundamental enfatizar a importancia do termo de competéncias para
uma aprendizagem mais criativa e significativa, considerando que sua defini¢ao
esta ligada a integragdo de um conjunto de Conhecimentos (Saber Conhecer),
Habilidades (Saber Fazer) e Atitudes (Saber Ser), também conhecidos como
CHA. Isso se deve a dificuldade dos estudantes em entender e usar a linguagem
matematica como uma proposicao relevante para suas vidas cotidianas. Quando
esses elementos sdo incorporados ao ambiente educacional pelo docente por
meio de atividades praticas e ludicas, eles potencializam o desenvolvimento
humano.

Outrossim, o professor, na fun¢do de mediador, deve promover aulas
que incentivem a criatividade e o pensamento logico dos estudantes, utilizando-
se, especialmente, de jogos matematicos. Friedmann (1996, p. 75) afirma que,
diante dessa possibilidade, o docente “deve ser um desafiador, colocando
dificuldades progressivas no jogo, como uma forma de avancar nos seus
propositos de promover o desenvolvimento ou para fixar aprendizagens”. Essa

41 MBA em Gestdo Estratégica de Pessoas, Pos-graduado - Especializagdo em
Metodologias de Ensino em Matematica, Bacharel em Administracdo e Licenciado em
Matematica. luizclaudio.batista@bol.com.br.

2 Doutora em Educagio pela Universidade de Brasilia (UnB). E membro do Grupo de
Investigagdo em Ensino de Matematica (GIEM) e do Grupo de Pesquisa e Investigagdo
em Educa¢do Matematica (PI), ambos associados ao Departamento de Matematica da
UnB. marcialeal629@gmail.com

287



postura evidencia o papel essencial do professor como um educador que busca
o despertar ludico e criativo no contexto da sala de aula.

Nesse cenario, para consolidar as diversas formas de propor atividades
praticas por meio da variedade ludica, esta pesquisa foi recomendada com o
objetivo de realizar comparagdes e vivéncias. Dessa forma, busca-se reafirmar
o verdadeiro sentido do conhecimento matematico, alinhado aos conceitos do
termo de competéncias (Conhecimento, Habilidade e Atitude - CHA®),
contribuindo para promover mudangas significativas no processo de
aprendizagem dessa disciplina.

Isto posto, € preciso buscar alternativas para aumentar os estimulos a
criatividade na Educagdo Matematica. Considerando que as atividades praticas
e os jogos de logica, aliados aos conceitos do CHA, contribuem para aprimorar
o desenvolvimento de atividades e projetos mais alinhados com as realidades
vivenciadas no dia a dia dos estudantes.

Sendo assim, este capitulo é um recorte de uma pesquisa** que teve
como produto final uma monografia com a intencdo de potencializar os
elementos voltados para o desenvolvimento da criatividade e do raciocinio
logico dos envolvidos no processo de aprendizagem da matematica,
vislumbrando a relevancia do desempenho, utilizando atividades praticas e
jogos de logica em consonancia com os conceitos do CHA.

Referencial Tedrico

Neste referencial, discorre-se sobre os topicos centrais que forneceram
a base tedrica para este trabalho. O texto destaca o ensino e a aprendizagem do
termo competéncia, a educagdo criativa no ensino da matematica, os jogos de
logica como metodologia de ensino e as praticas educativas no ensino da
matematica. Como se observa nas reflexdes tedricas dos topicos a seguir.

43 Defini¢dio proposta primeiramente por McClelland, em 1973. O conceito da jun¢io
de trés elementos basicos, CHA da competéncia, foi proposto em 1996 por Scott B.
Parry. Que significa: Conhecimentos (Saber Conhecer), Habilidades (Saber Fazer) e
Atitudes (Saber Ser), também conhecidos por Termo de Competéncia (CHA).

4 Esta pesquisa foi desenvolvida por Batista (2024), intitulada “A Criatividade no
Processo de Aprendizagem da Matemadtica: Atividades Praticas e Jogos de Logica nos
Conceitos do Termo de Competéncias (Conhecimento, Habilidade e Atitude)”,
apresentada ao Curso de Especializagdo em Metodologias de Ensino em Matematica
junto ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia (UnB).
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O Ensino e Aprendizagem do termo Competéncia

Quanto ao processo de ensino e aprendizagem, Zabala (2010) menciona
que o uso do termo competéncia esta relacionado a necessidade de superar um
ensino que, na maioria das vezes, se reduziu & memorizagdo de contetidos, o
que dificulta a aplicag@o desses conhecimentos na vida pratica. Esse termo tem
origem no latim "competentia", que significa "propor¢ao" ou "justa relagdo".
Refere-se a aptiddo, idoneidade e capacidade que um individuo possui para
avaliar ou resolver uma questao.

Assim, o conceito de competéncia emerge como uma superacdo da
visdo simplista da educagdo, especialmente entre um ensino voltado
exclusivamente para a memorizagdo € outro que se fundamenta na agéo isolada.
Esse conceito representa a alternativa que vai além das varias dicotomias do
século passado, como: memorizar e compreender; conhecimentos e
habilidades; teoria e pratica (Zabala, 2010).

O desenvolvimento da competéncia abrange a habilidade de refletir
sobre sua aplicacdo, ¢ para alcanga-la, o apoio do conhecimento tedrico é
fundamental. Portanto, ¢ importante destacar que a competéncia ¢ composta por
trés elementos essenciais: Conhecimento, Habilidade e Atitude. A primeira
letra de cada um desses pontos forma o que muitos chamam de CHA da
competéncia. Scott Parry apresentou a ideia no livro “The quest for
competencies”, publicado em 1996, e, desde esse periodo, ela vem sendo
reconhecida como uma das defini¢des de competéncia.

Segundo Behar e Alba (2014), a competéncia ¢ definida pela triade:

Conhecimento: relacionado ao saber conhecer. Refere-se a
aprendizagem dos conhecimentos envolvidos e necessarios ao
desempenho de uma determinada fungdo. Admite-se uma
concepgdo construtivista, onde a construgdo do conhecimento
encontra-se a meio caminho entre o sujeito e o objeto.
Habilidade: relacionada ao saber fazer. Refere-se aos
conhecimentos processuais e procedimentais que se aplicam a
uma determinada situagdo; a escolha correta das estratégias
responsaveis pela resolucao de situagdes-problemas.

Atitude: relacionada ao saber ser. Envolve o dominio social,
afetivo, a emogdo e¢ a motivacdo. Aborda a intelectualidade,
autonomia, responsabilidade, gestdo de pessoas, trabalho em
equipe, equilibrio emocional (Behar; Alba, 2014, p. 6).

Diante dessa defini¢ao, o conceito de competéncia pode ser entendido,
de acordo com a proposta de McClelland (1973), como o conjunto de
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conhecimentos, habilidades e comportamentos necessarios para que oS
individuos desempenhem suas fungdes e alcancem os objetivos da organizagao.
E imprescindivel, ainda, que os professores de matematica incluam em suas
estratégias de ensino a apresentagdo do conjunto de Conhecimentos,
Habilidades e Atitudes (CHA) necessarios para um ensino focado na resolugéo
de tarefas, situagdes ou problemas que os estudantes enfrentam diariamente.
Segundo Boeri (2009):

A Matematica, hoje, ndo pode mais ser vista como uma ciéncia
abstrata, mas sim como uma area com um papel bem definido, de
formagdo de pensamentos e aquisi¢do de atitudes, propiciando ao
aluno o desenvolvimento de competéncias, habilidades ¢ a
capacidade de resolver problemas, investigar, analisar ¢ enfrentar
novas situagdes ¢ desafios, ou seja, ser capaz de ter uma visdo
ampla da realidade (Boeri, 2009, p. 11).

Assim, diante dessa percepcdo, Vygotsky (1991), enfatiza que o
docente possui tanto habilidades inatas, como a criatividade, quanto habilidades
adquiridas, além da afetividade, para promover a aprendizagem no ambiente
escolar. Logo, os conceitos do CHA podem contribuir para as estratégias de
ensino da matematica, destacando a importancia de buscar metodologias que se
alinhem a uma aprendizagem mais criativa ¢ que atenda as necessidades dos
estudantes contemporaneos.

A Educacdo Criativa no ensino da matemdatica

A abordagem da Educacao Criativa incentiva os estudantes a explorar
conceitos diferentes, permitindo a formulacdo de hipoteses e a integracdo de
conhecimentos para gerar novas solugdes. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular-BNCC, as instituicdes de ensino que incentivam a
criatividade dos estudantes colaboram para o desenvolvimento de habilidades,
tais como a de “[...] investigar causas, elaborar e testar hipoteses” (Brasil, 2018,
p- 9). Ademais, o documento destaca a relevancia de “[...] criar solucdes
(inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”
(Brasil, 2018, p. 9).

Ressalta-se ainda a importancia do papel docente nesse processo de
desenvolvimento da criatividade, uma vez que Lubart (2007, p. 79), enfatiza
que “[...] a personalidade do professor pode influenciar de maneira significativa
a performance criativa dos alunos”. Assim, incentivar a criatividade significa
reconhecer que os estudantes tém a capacidade de desenvolver solugdes
originais para os desafios que enfrentardo no futuro. Da mesma forma, ela
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encoraja os estudantes a lidar de forma mais eficaz com suas falhas e decepgoes
diarias.

Portanto, é evidente que a educagdo criativa envolve a cria¢do de
projetos colaborativos, o que pode ser aplicado em sala de aula por meio da
Aprendizagem Baseada em Pares®. Essa metodologia ativa visa a troca de
ideias, experiéncias e conhecimentos entre grupos em sala de aula. Para isso, o
professor organiza as atividades a serem executadas, disponibiliza o material
pedagdgico e agrupa os estudantes de acordo com suas caracteristicas. Dessa
forma, as habilidades de um estudante complementam as do outro e,
coletivamente, constroem o conhecimento (Benedetti, 2023).

Nesse sentido, Gontijo et al. (2019, p. 14), afirma que “a escola é um
dos principais espagos de vivéncia e de socializagdo para as criangas € jovens,
convertendo-se, portanto, em um lugar privilegiado para um trabalho
pedagdgico que favorega o desenvolvimento da criatividade”. Além disso,
Farias (2020, p. 55), enfatiza que a educac@o criativa “pode ser entendida como
um processo educacional para desenvolver a capacidade criativa do individuo
com base em habilidades e aptiddo fisica, moral ¢ intelectual adquirida”. Assim,
essa abordagem educacional permite que os estudantes participem ativamente
de sua propria aprendizagem matematica, além de contribuir para seu
crescimento, o de seus colegas ¢ 0 da comunidade.

Para potencializar a aplicagdo da criatividade no processo de
aprendizagem da matematica ¢ importante entender seu conceito. Nessa
abordagem, segundo Resnick (2020, p. 16), a criatividade “¢ desenvolvida a
partir de um determinado tipo de esfor¢o, que combina a exploracdo curiosa

com a experimentacao ludica e a investigagdo sistematica”.

E evidente a relevancia de utilizar ferramentas pedagégicas que
estimulem a criatividade, considerando a obrigacdo de proporcionar uma
educagdo que contribua para o crescimento dos estudantes. Afinal, somos seres
criativos e precisamos exercitar essa caracteristica humana. Nessa perspectiva,
compreender adequadamente o conceito de criatividade contribuira para o
desenvolvimento de processos de aprendizagem mais alinhados com as
necessidades dos estudantes contemporaneos.

4 A Aprendizagem Baseada em Pares é uma estratégia pedagogica que coloca os
estudantes como participes ativos no papel de professores e aprendizes
simultaneamente. O método foi desenvolvido pelo professor de fisica de Harvard, Eric
Mazur, que consiste em dividir os alunos em duplas ou pequenos grupos para discutir
conceitos e resolver problemas (Benedetti, 2023).
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Os jogos de logica como metodologia de ensino

O raciocinio légico € uma habilidade que precisa ser desenvolvida
durante toda a educacdo basica, aparecendo também em diversas situagdes do
dia a dia. Os jogos ajudam as criangas a avaliar estratégias e buscar solugdes
com base no que se destaca durante a partida. Os jogos de 16gica oferecem uma
alternativa mais divertida para o desenvolvimento do raciocinio 16gico. Eles
podem ajudar a tornar os estudos de matematica mais interessantes no ambiente
escolar (Marques, 2022). Para Mosko (2023), os jogos de logica:

Sdo uma forma divertida e desafiadora de entretenimento que
estimula o raciocinio logico e promove o desenvolvimento
cognitivo e intelectual. Eles vém em diferentes formas e tipos,
desde quebra-cabegas fisicos até jogos digitais. Jogar jogos de
logica regularmente pode trazer uma série de beneficios,
incluindo o aprimoramento das habilidades de resolugdo de
problemas, criatividade e concentracdo (Mosko, 2023, n.p).

Utilizar jogos em sala de aula é uma o6tima abordagem. Contudo, os
professores de matematica devem focar na elaboragdo de aulas que sejam
envolventes e se ajustem a rotina dos estudantes, além de oferecerem alguma
aprendizagem, principalmente para o futuro profissional deles.

E relevante destacar que, devido a natureza abstrata da matematica,
alguns estudantes encontram dificuldades e acabam expressando que as aulas
se restringem a definicdes, conceitos, demonstracdes de formulas e resultados
sem nenhuma aplicabilidade. Na disciplina de matematica se lida com diversas
formas e questdes, o que acarreta um elevado nivel de desinteresse por parte
dos estudantes (Moreira, 2014). Em vista disso, € necessario buscar estratégias
pedagdgicas que sejam mais atraentes e incentivem os estudantes.

De acordo com Massa e Ribas (2016), os jogos matemadticos tém o
potencial de proporcionar um ensino mais atraente e uma aprendizagem mais
interativa, tornando as aulas mais agradaveis e desafiadoras, além de contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio logico dos estudantes. Kishimoto (2006)
define o jogo como uma atividade recreativa em que criancas e adultos
participam de uma interagao social em um tempo e espaco determinados.

As politicas publicas de educag@o reconhecem a efetividade do uso de
jogos como um recurso didatico que potencializa o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Assim, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), mencionam que:
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Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais t€ém um papel importante no
processo de ensino-aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e da
reflexdo, em ultima instdncia, a base da atividade matematica
(Brasil, 1997, p. 19).

Diante dessa afirmagdo, percebe-se que o uso de jogos logicos contribui
para o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, permitindo que os
professores aproveitem essa ferramenta valiosa no contexto de suas aulas. Isso
pode tornar a apresentacdo dos conteudos mais interessante e agradavel,
facilitando o processo de aprendizagem e estimulando a criatividade.

Praticas educativas no ensino da matematica

Atualmente, os professores precisam implementar praticas de ensino
que incentivem os estudantes a aprender. A falta de recursos materiais pode ser
um desafio para oferecer um ensino de qualidade, mas pode ser superado com
criatividade. Oliveira (2018) afirma que o uso de jogos e brincadeiras em sala
de aula pode despertar o interesse pela aprendizagem, além de ajudar a superar
algumas dificuldades e obstaculos do ensino.

E fundamental que o aluno seja o protagonista do seu proprio processo
de aprendizagem. De acordo com Costa (2000) o protagonismo ¢é considerado
uma forma de ajudar os jovens a desenvolver sua independéncia por meio da
vivéncia de situagdes concretas e do contato com a realidade, por meio de uma
participacdo ativa, critica e democratica em sua comunidade. Isso implica em
estabelecer condigdes que possibilitem sua participagdo criativa, construtiva e
colaborativa na soluc¢ao de problemas reais.

Quanto a esse entendimento, Bortolatto (2005) destaca que esse aspecto
contribui para a constru¢do da identidade e o desenvolvimento de um
protagonismo social solidario. Para isso, acredita-se que o docente deve
adquirir habilidades para, a partir da analise da realidade e da compreensao dos
conhecimentos e vivéncias dos estudantes, oferecer o conteido matematico de
forma mais apropriada. Além disso, € necessario organizar os espagos de
aprendizagem de forma que as interagdes entre os estudantes e o conhecimento
sejam estabelecidas, a fim de promover uma visdo de mundo e sociedade mais
ampla.

Ademais, uma aula dindmica e interativa torna mais facil a exposigdo
dos conteudos das disciplinas, o que pode despertar interesse e curiosidade
posteriormente. Mesmo temas que ndo sdo relevantes para os jovens ganham
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mais interesse quando tratados com bom humor, pois isso atende a demanda
por diversao e felicidade (Bock, 2008). Dessa maneira, fica claro que os temas
mencionados estdo alinhados com as praticas pedagogicas no ensino da
matematica, destacando a relevancia da criatividade ¢ do uso de jogos
matematicos para estimular o raciocinio logico, além de desenvolver as
competéncias essenciais.

Metodologia

Este estudo traz resultados de uma pesquisa monografica, em que a
metodologia empregada adotou uma abordagem qualitativa, recorrendo ao
método comparativo, explorando o contexto, bem como de uma pesquisa
bibliografica com analise exploratoria dos dados coletados, conduzida com 97
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

E importante ressaltar que a metodologia utilizada foi de natureza
qualitativa, uma vez que buscou compreender um fenémeno educacional com
o intuito de explorar a possibilidade de transformar praticas (Esteban, 2010).
Nesse caso, refere-se a utilizagdo de jogos de logica e atividades praticas no
processo de aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental.

Portanto, propds-se a criagdo de uma atividade pratica/projeto escolar
em grupo, usando temas livres com exemplos do dia a dia, relacionados aos
conceitos do CHA. Posteriormente, com os conceitos do CHA bem assimilados
e aplicados pelos estudantes, foi sugerida a criacdo do jogo logico: Jogo da
Velha dos Produtos, em colaboragdo com os estudantes. O objetivo era
estimular o espirito de equipe, o companheirismo e a importancia dos nimeros
reais e das operagdes matematicas como estratégias para resolugdo de
problemas, raciocinio légico e criatividade.

Depois de construir o jogo, os estudantes foram divididos em equipes
(16 grupos) e posteriormente foram dadas as instrugdes necessarias para o
inicio da competi¢do do jogo/atividade. Ademais, € importante ressaltar que as
atividades necessarias foram realizadas em sala de aula e em outros espacos da
escola, primeiro de forma individual e depois em grupo. Recursos educacionais
disponiveis na escola, como lousa, slides, videos na TV, livros didaticos,
materiais manipulaveis (cartolina, EVA, régua, tesoura etc.), além de recursos
tecnologicos no laboratorio de informatica, foram empregados para facilitar a
compreensao do conteudo proposto.
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As observagdes foram realizadas para coletar dados, com base na
apresentag@o do projeto escolar e nos relatorios das atividades elaboradas pelos
estudantes durante a aula dinamica sobre os conceitos do CHA. Coletou-se
também depoimentos dos estudantes apos a aplicagdo do jogo. Além disso, foi
aplicado um questionario aos 97 participantes, composto por cinco perguntas
utilizadas em sala de aula. Conforme Gil (1999), o questionario ¢ uma técnica
de pesquisa que consiste em fornecer um conjunto de perguntas escritas a
pessoas, com o objetivo de coletar informacdes sobre suas opinides, crengas,
emocdes, interesses, expectativas, entre outros elementos.

Desenvolvimento da atividade pratica sobre o termo - CHA

Quanto ao desenvolvimento da atividade pratica com os estudantes,
envolvendo os conceitos do CHA, salienta-se que foram realizadas trés etapas,
como se observa nas descri¢des a seguir.

1? Etapa: Apresentag¢do da aula sobre os conceitos do termo CHA: Nesta
primeira etapa, classificada Apresentagdo da aula, foram expostos os conceitos
do termo de competéncias, salientando que esta relacionado ao conjunto de
Conhecimentos (Saber Conhecer), Habilidades (Saber Fazer) e Atitudes (Saber
Ser), também conhecidos por CHA. A atividade foi realizada utilizando lousa
e slides projetados na tv. Ao final, foi enfatizado que o CHA pode ser aplicado
em varias areas de nossas vidas.

2“ Etapa: Divisdo dos grupos para planejamento dos projetos: Nesta etapa,
realizou-se a Divisdo dos grupos para planejamento, apds a exposicao da aula,
foram divididos os grupos para planejamento dos projetos, em temas livres, de
acordo com os conceitos do CHA.

3“Etapa: Apresentagdo dos projetos/relatorios: Nesta terceira etapa, intitulada
Apresentacdo dos projetos/relatorios, realizou-se as respectivas apresentagoes
construidas pelos grupos de estudantes, numa aula dindmica sobre o CHA.

Preparacao e execugdo do jogo logico: Jogo da Velha dos Produtos, em quatro
etapas.

No que diz respeito a preparagcdo do jogo, € importante ressaltar que,
nesta fase do estudo, sua realiza¢ao foi conduzida em quatro etapas. Kishimoto
(2006) destaca que o jogo ¢ uma atividade recreativa na qual criangas e adultos
se envolvem em uma interacdo social em um tempo e espago determinados,
com caracteristicas definidas pelas regras de participacdo na situacdo
"imaginada".
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O jogo adquire a representagdo e o sentido que cada sociedade lhe
atribui como fenomeno social. Este € o fator que nos esclarece por que os jogos
assumem diferentes significados conforme o lugar € o tempo. Assim, como se
detalha nas descrigdes adiante, as etapas foram desenvolvidas do seguinte
modo:

19 Etapa: Preparacdo do material e construcdo do jogo logico: Na primeira
etapa, o material foi separado e, em seguida, confeccionado o Jogo da Velha os
produtos com a participagdo dos estudantes. Isso porque a preparagdo de uma
atividade é fundamental para o desenvolvimento pessoal. Kishimoto (2006, p.
40) explica que a construgdo de jogos € importante “por enriquecer a
experiéncia sensorial, estimular a criatividade e desenvolver habilidades da
crianga”.

2 Etapa: Divisdo dos grupos e orientagcdo sobre as regras do jogo logico:
Nesta segunda etapa foram divididos os grupos e passadas as devidas
orientagOes sobre as regras do Jogo da Velha dos Produtos aos participantes.

3%Etapa: Aplicagdo do jogo logico: Jogo da Velha dos Produtos: Nesta terceira
ctapa foram realizadas as partidas do Jogo da Velha dos Produtos, de acordo
com os seguintes aspectos:

1. Descrigao do Jogo da Velha dos Produtos: O jogo oferece uma 6tima maneira
de praticar e desenvolver fluéncia em operagcdes matemadticas. Se um jogador
precisar de apoio, ferramentas como calculadoras e tabuadas podem ser
fornecidas. Durante e/ou depois de jogar os estudantes podem discutir
estratégias. Durante o jogo os estudantes podem justificar o seu produto a cada
rodada fazendo uso de palavras, simbolos ou imagens. Os discentes também
irdo gostar de criar suas proprias regras para novos jogos. A seguir nota-se a
ilustracdo (Figura 1) da folha numerada do jogo:
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Figura 1: Folha numerada do Jogo da Velha dos Produtos.

1 2 3 4 5 6
7 8 L 10 12 14
15 16 18 20 21 24
25 27 28 30 32 35

36 40 42 45 48 49

54 56 63 64 72 81

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Batista (2024, p. 33).

2. Expectativas de Aprendizagem: Ao final dessa atividade espera-se que o
aluno consiga utilizar-se de estratégias, raciocinio logico, pensamento
matematico, favorecendo a relevincia do uso correto das operagoes
matematicas e afins, bem como o reconhecimento da importancia do trabalho
em equipe, trazendo, em especial, a memoria da experiéncia por ocasido da
apresentagdo do projeto escolar/relatorios das atividades dos conceitos do
CHA.

3. Materiais Utilizados: materiais para confeccdo dos marcadores (dois
conjuntos de diferentes cores; pecas para os jogadores cobrirem cada produto):
cartolina, EVA, régua, tesoura, canetinhas, fita adesiva, e demais materiais
didaticos utilizados no dia a dia; e Folha numerada do Jogo da Velha dos
Produtos. A confec¢do do jogo foi realizada em conjunto com os estudantes.

4. Instrugdes: esta atividade foi aplicada em grupos de 2 ou mais estudantes: |
- Jogador “X” e jogador “O” selecionam um fator, de 1 a 9, na parte inferior da
pagina e colocam um dos marcadores nesse fator. I - Jogador “X” pode mover
apenas um dos dois marcadores para um novo fator. O jogador “X”, entdo,
coloca uma pega na grade cobrindo o produto desses dois fatores. III - Jogador
“O” pode mover apenas um marcador de fator para fazer um novo produto e
colocar a sua pega na grade de produtos. Os marcadores podem ser colocados
no mesmo fator. Por exemplo, 6 x 6 = 36. Os jogadores se alternam movendo
um marcador de fator de cada vez e continuam colocando suas pecas na grade
até que um jogador tenha marcado seis produtos em uma fileira. Depois do
jogo, os jogadores devem discutir suas estratégias.
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5. Apos o jogo: o professor incentivou os estudantes a compartilharem suas
percepgoes sobre o Jogo da Velha dos Produtos. Na ocasido, estimulou a turma
a relacionar essa experiéncia com a apresentagdo do projeto CHA. O objetivo
foi evidenciar como essas atividades se conectam ao cotidiano e ao
desenvolvimento integral dos estudantes em todas as esferas da vida.

4° Etapa.: Manifestagdo dos estudantes apos as partidas do jogo logico: Nessa
quarta etapa os estudantes manifestaram suas experiéncias, apos as partidas do
Jogo da Velha dos Produtos, apresentando suas percepgdes sobre o pensamento
matematico, a criatividade envolvida no processo, as estratégias utilizadas ¢ o
raciocinio logico, exigidos durante as partidas.

Analise dos Resultados

Neste estudo, os dados foram coletados a partir das observagdes do
pesquisador e das produgdes dos estudantes, por intermédio da apresentagdo do
projeto/relatorios das atividades construidas, por ocasido da aula dinamica
sobre os conceitos do termo CHA, bem como por meio do relato dos estudantes
apos aplicagdo do Jogo da Velha dos Produtos.

Desta maneira, foram definidos os quatro estudantes, representantes e
aqui denominados por: I. L. C. (14 anos), M. V. M. (14 anos), L. F. N. (14 anos)
e K. F. A. (15 anos), respectivamente, no intuito de dinamizar o processo
organizacional e da coleta de relatos/relatorios. Logo, os estudantes M. C. (14
anos), T. S. N. (14 anos), L. E. (14 anos) e L. M. (15 anos) verbalizaram suas
experiéncias, apds a aplicagdo do jogo 16gico proposto.

Neste sentido, as analises foram realizadas conforme se observa no
desenvolvimento de cada uma delas a seguir.

Andalise dos dados coletados nas observacoes realizadas:

Durante as atividades relacionadas a exposi¢@o dos conceitos do termo
CHA, observou-se que os estudantes mostraram-se interessados e
participativos. Como verifica-se nas Figuras 2, 3, 4 e 5, em sequéncia: A figura
2, por exemplo, registra o inicio da participag¢ao do 1° grupo de estudantes, onde
foram apresentados os trabalhos inerentes ao projeto CHA; e dentre eles se
destacou a criagdo de um jogo, denominado Pega Bola.
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Figura 2: Estudantes do Grupo 01 participan:
77 -

do do projeto CHA

e

Fonte: Batista (2024, p. 37).

Passo a passo do Jogo Pega Bola: 1 - Materiais necessarios: uma
garrafa tipo PET (cortada ao meio) e uma bola pequena; II - Regras do jogo:
arremessar a bolinha com a base da garrafa PET para um adversario, que devera
pegar a bola com a base de outra garrafa e jogar de volta.

Elucidou-se que o Pega Bola cumpriu adequadamente os aspectos da
triade do CHA - Conhecimento: uso do saber conhecer, ao pesquisar sobre a
forma de confeccionar um jogo com material reciclado; Habilidade: aplicacdo
do saber fazer, ao construir/transformar o devido jogo pesquisado; ¢ Atitude:
saber ser, por ter projetado algo voltado, em especial, para inclusdo, empatia,
responsabilidade social e sobretudo afeto pelo préximo, ao envolver e inserir
os estudantes da educacdo especial da escola. Por essa razdo,
consequentemente, o Pega Bola foi socializado e praticado com os demais
grupos, a fim de validar o projeto e compartilhar a experiéncia.

Percebeu-se a importancia da vivéncia que os estudantes obtiveram
com o projeto CHA. Como refor¢a Vygotsky (1989, p. 75), “o saber que nao
vem da experiéncia ndo ¢ realmente saber”. Assim, a figura 3 registra essas
vivéncias, como ilustra a seguir:
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Figura 3: Estudantes do Grupo 02 parti

/

cipando do projeto CHA

e — —

Fonte: Batista (2024, p. 38).

Nessa figura 3, observa-se a participagdo do 2° grupo, que apds a
apresentagdo dos temas inerentes ao projeto CHA, praticaram com os
estudantes da educagdo especial o Pega Bola, conforme mencionado
anteriormente, cumpriu todos os elementos do Conhecimento: uso do saber
conhecer; da Habilidade: aplicacdo do saber fazer; e da Atitude: saber ser.
Evidenciando que a atividade proporcionou um momento muito importante
para a aprendizagem de todos os estudantes envolvidos.

Figura 4: Estudantes do Grupo 03 participando do projeto CHA

il bk L
0
bl
y

Fonte: Batista (204, p- 38).

Nesta figura 4, nota-se a participagdo do 3° grupo, que posteriormente
a apresenta¢do dos temas do projeto CHA, também praticaram com os
estudantes da educacdo especial o Pega Bola. Em destaque, uma estudante
especial que participou assiduamente da atividade.
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Figura 5: Estudantes do Grupo 04 participando do projeto CHA

Fonte: Batista (2024, p. 39).

Observa-se nesta figura, a participacdo do 4° grupo, que apds a
apresentagdo dos temas do projeto CHA, do mesmo modo, jogaram com os
estudantes da educacdo especial o Pega Bola. Foi perceptivel o quanto os
estudantes gostaram da atividade. Pois, a pratica do jogo associada ao CHA,
contribuiu para o estimulo da criatividade, a partir de temas distintos do
cotidiano desses estudantes.

Com esse importante exercicio de analise critica, de imaginagdo, bem
como da pratica, oferecida pelo projeto CHA para criar solugoes, ficou notorio
que os estudantes ja estavam prontos para a sequéncia da atividade. A vista
disso, foi efetuada a aplicagdo do Jogo da Velha dos Produtos, com o intuito de
proporcionar o desenvolvimento da criatividade e do raciocinio légico, por
meio da estratégia de uso das operacdes matematicas.

Por conseguinte, diante das atividades do Jogo da Velha dos Produtos,
foi possivel observar que os estudantes se mantiveram interessados e
participativos. Visto que no decorrer da realizacdo da atividade, contemplou-se
que os estudantes se empenharam, trabalharam em equipe, demonstraram
interesse, interagiram coletivamente, compartilharam e esclareceram as suas
duvidas, desenvolveram as devidas habilidades para resolu¢ao de problemas, e
por fim, avaliaram os resultados obtidos.

Vale abordar que o Jogo da Velha dos Produtos foi construido, em
conjunto, com os estudantes, a fim de exercitar o espirito de companheirismo.
Logo, a metodologia utilizada foi consolidada com a participacao de todos.
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Figura 6: Estudantes dos Grupos 01 ¢ 02 participando de partidas do jogo

1 e

Fonte: Batista (2024, p. 41).

Esta figura 6 ilustra a participacdo dos estudantes dos Grupos 01 ¢ 02
em uma das partidas do jogo. Os estudantes se dedicaram bastante na
competi¢do do jogo. Outrossim, além das observacdes, enfatiza-se que o relato
realizado pelos estudantes, durante e apds as atividades, foram instrumentos de
coleta de dados para o nosso estudo.

De tal maneira, apds finalizar o jogo, os estudantes retrataram os
desafios e as dificuldades enfrentadas. Para a aluna M. C. (14 anos), “um dos
maiores desafios que ocorreu foi de raciocinar o mais rapido possivel, com a
melhor estratégia no uso correto das opera¢ées matemdticas”, tal como para
o aluno T. S. N. (14 anos), que relatou que “minha maior dificuldade foi
encaixar os resultados matematicos com precisdo na tabela do jogo da velha”.
Logo, na opinido da aluna L. E. (14 anos), ‘‘foi uma excelente maneira de
aprender se divertindo” e para o aluno L. M. (15 anos), “gostei muito de
participar do jogo, achei um bom jeito de aprender de forma leve e
descontraida”.

Constatou-se que antes da realiza¢do do Jogo da Velha dos Produtos os
estudantes ndo percebiam a importidncia de utilizar-se de estratégias,
criatividade, raciocinio ldgico, pensamento matematico, nos ambientes
escolares, a fim de favorecer na compreensao e no uso correto das operagdes
matematicas e afins, bem como do reconhecimento da importancia do trabalho
em equipe, por intermédio de uma atividade ludica e pratica.

Nesse entendimento, o trabalho pedagogico segundo Gontijo et al.
(2019, p. 104), “sera ainda mais exitoso se for possivel proporcionar salas,
ambientes e laboratdrios para o ensino da matematica em que haja materiais
didaticos, jogos, problemas curiosos, desafios”, entre outros.
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No entanto, os espagos utilizados para o ensino de matematica, como
as salas de aula, os laboratorios e demais espagos escolares, nem sempre
favorecem a dinamica pedagdgica. Cabe a nds, professores, fazer uso de nossos
processos criativos € buscarmos alternativas que sirvam adequadamente para o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

Andlise dos relatos (relatorios) dos estudantes:

Diante da entrega dos relatorios dos grupos, realizados pelos estudantes
representantes, que manifestaram as suas opinides, inerentes as atividades
praticas ocorridas. Nos quais se evidenciou que para os estudantes I. L. C. e K.
F. A. (Representantes dos Grupos 01 e 04, respectivamente) aprender
Matematica, por meio dos jogos de logica, favorece o desenvolvimento do
raciocinio 16gico, quando mencionaram que: “Foi uma experiéncia fantdstica,
onde pudemos de maneira divertida aprender sobre a importincia de
raciocinar individualmente e em equipe” (1. L. C, 14 anos). “Aprendemos muito
com essa atividade, especialmente no uso do raciocinio matemdatico.
Aprimoramos o nosso entendimento sobre o uso das operagoes matemdticas”
(K. F. A, 15 anos).

Essas declaragdes dos discentes destacam a importancia do professor
como mediador de aulas. E imprescindivel aplicar metodologias que permitam
a aprendizagem e o raciocinio 16gico de forma ludica, ajudando os estudantes
a desenvolver seu pensamento matematico € a ter uma percep¢ao mais
adequada dessa disciplina.

Ademais, foi identificado, no relato dos estudantes, que o jogo
favoreceu o aprimoramento do uso do raciocinio logico. Os estudantes M. V.
M. e L. F. N. (Representantes dos Grupos 02 e 03, respectivamente) salientaram
que aprender Matematica, por meio dos jogos de logica, favoreceu na
criatividade das equipes, conforme registro nos seguintes relatos: “A atividade
nos levou a usar de muita criatividade para encontrarmos os valores numéricos
que facilitassem a conquista do melhor resultado na competicao” (M. V. M, 14
anos). “Nosso grupo ficou muito empolgado com a competi¢do, percebemos a
importancia de usar da criatividade durante as jogadas™ (L. F. N, 14 anos).

Mediante essas afirmacdes, pode-se observar que os estudantes
reconheceram que houve desenvolvimento da criatividade durante o Jogo da
Velha dos Produtos”, realizado na escola. Nessa premissa, evidencia-se que os
jogos e as atividades/projetos sdo essenciais na contribuicdo da aprendizagem,
facilitando na compreensdo do conteudo apresentado, no caso as operagdes
matematicas com a fluéncia dos niimeros reais. Os estudantes também
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ressaltaram que essa atividade favoreceu o fomento da capacidade de pensar,
raciocinar, aprender de forma mais leve, simples e criativa.

Dessa forma, ao desenvolver essa atividade ¢ importante salientar que
o0 Jogo da Velha dos Produtos foi planejado e desenvolvido de modo a produzir
o devido conhecimento, com o objetivo de favorecer a pratica do conteudo de
matematica, dinamizando a compreensao, bem como o reconhecimento do uso
pratico dos calculos e dos valores numéricos aplicados nos conceitos simples
do envolvimento das opera¢des matematicas no cotidiano.

Portanto, os resultados obtidos com os estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, denotaram que utilizar-se do jogo de légica como estratégia
pedagdgica favorece no ensino da Matematica e que apesar dos desafios de
elaboragdo e de aplicagdo, foi um trabalho compensador, tendo em vista que a
atividade proporcionou aos estudantes a possibilidade de associar a teoria com
a pratica, além de leva-los a pensar, a criar estratégias, a fazer calculos, a
trabalhar em equipe, a exercitar o uso da criatividade e do raciocinio logico.

Consideracoes finais

Esta pesquisa trouxe contribui¢des importantes na aprendizagem da
matematica, destacando elementos significativos das atividades em relagdo aos
conceitos do CHA. Observou-se na sua consolidagcdo que a atividade pratica
proposta, por meio do jogo de logica fundamentado no CHA, impulsionou o
desenvolvimento da criatividade dos estudantes envolvidos neste estudo,
especialmente no que diz respeito ao uso do raciocinio logico e a fluéncia com
nimeros reais.

Portanto, apesar das dificuldades que alguns estudantes enfrentam ao
usar as operagdes matematicas, os estudantes que participaram do estudo se
divertiram e praticaram o contetido de maneira lidica e agradavel, o que trouxe
beneficios para sua aprendizagem. Ademais, a execugdo da atividade
pratica/projeto escolar em grupo, empregando temas livres com exemplos do
dia a dia relacionados aos conceitos do CHA, assim como a proposta do Jogo
da Velha dos Produtos, fomentou o senso de camaradagem, evidenciado
durante as partidas e apresentagdes do projeto CHA, inclusive com a presenga,
a convite, dos estudantes especiais da institui¢ao.

Salienta-se, ainda, que o jogo légico proposto contribuiu para o
desenvolvimento de estratégias resolutivas com as operagdes matematicas. E
fundamental que o professor atue como criador e responsavel por aulas que
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melhorem a aprendizadgem dos estudantes. E importante usar métodos que
tornem o ensino de matematica mais divertido, ajudando a aumentar o
letramento matematico dos estudantes e a desmistificar a ideia de que a
matematica é para poucos. Isso garante que todos tenham uma aprendizagem
mais adequada e eficaz.

Com base em todos os eclementos apresentados, recomenda-se a
utilizagdo de atividades praticas por meio de jogos de logica, fundamentados
nos conceitos do CHA. Esses recursos sdo essenciais para estimular a
criatividade e podem ser empregados como estratégia pedagogica pelos
educadores. Considerando que esses fatores despertam o interesse dos
estudantes em participar das atividades, além de estimular o raciocinio 16gico,
a curiosidade, a investigagdo, o0 pensamento critico, os calculos e,
principalmente, a dedicagdo a aprendizagem da matematica, que é essencial
para o desenvolvimento humano.

Enfim, este capitulo que faz parte do livio Metodologias de Ensino em
Matematica: Praticas pedagogicas nos anos finais do Ensino Fundamental,
busca elencar estratégias voltadas ao aprimoramento do processo de
aprendizagem da matematica, sob a premissa de que a inovagdo pedagogica
reside na convergéncia entre fundamentagéo tedrica, o estimulo a criatividade
¢ a ludicidade. Ao propor jogos de logica e o modelo CHA como instrumentos
didaticos, a obra convida educadores a reavaliarem suas praticas, visando um
ensino mais inclusivo e conectado & realidade discente. Almeja-se, assim,
consolidar uma aprendizagem significativa que transcenda os muros da escola
e colabore na formacao de cidaddos criativos, criticos e socialmente engajados.
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17— Do jogo ao conceito: experiéncias
|ddicas na aprendizagem matematica

Hesrom Fernandes Serra Moura®®

Kattia Ferreira da Silva®’

Introducio

O uso de ferramentas digitais tem se intensificado progressivamente no
cotidiano da sociedade, implicando transformacdes nos modos de viver, na
educagdo e no mercado de trabalho. Nesse contexto, as tecnologias tornam-se
cada vez mais integradas aos processos educativos, contribuindo para o
aprimoramento das praticas pedagogicas ¢ do processo de aprendizagem.
Assim, o uso de ferramentas digitais, como simulagles interativas e
dispositivos modveis, favorece a interagdo entre tecnologia ¢ educagio,
possibilitando a constru¢do de experiéncias de aprendizagem mais
significativas (Scherer & Brito, 2020, p. 8).

A insercdo desses recursos na educacdo exige o conhecimento técnico
dos estudantes e professores. No entanto, observa-se que essas ferramentas
aumentam o engajamento dos estudantes, dando-lhes a liberdade de serem os
agentes ativos no processo de aprendizagem (Marques et al., 2021). A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a importancia da aprendizagem
de fracdes no Ensino Fundamental como parte essencial do desenvolvimento
do pensamento matematico. De acordo com a BNCC, o estudo de fracdes esta
incluido no eixo tematico "Numeros", que aborda conceitos fundamentais para

compreender, representar e operar com diferentes tipos de numeros (Brasil,
2017).
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O ensino de fragcdes mistas € valioso por propiciar o desenvolvimento
de habilidades matematicas dos estudantes, pois envolve a combinagdo de
nimeros inteiros e numeros fracionarios. O ensino das fracdes mistas
geralmente é desafiador devido a necessidade de operar simultaneamente com
numeros inteiros ¢ fracionarios. Essa habilidade ¢ fundamental para a resolugéo
de problemas praticos, comuns em situagdes cotidianas, como medigdes,
proporg¢des e questdes financeiras, como cozinhar ou gerenciar or¢amentos
(Siegler & Braithwaite, 2017).

Pesquisas mostram que muitos estudantes enfrentam dificuldades
significativas na aprendizagem de fra¢des, o que limita sua compreensdo e
prejudica a aprendizagem de conteudos mais avancados, como algebra e
geometria (Siegler & Braithwaite, 2017). Proenga (2015) propos o estudo das
fragdes a partir da resolucdo de problemas, destacando que o conhecimento das
fragdes ¢ relevante para o avanco da aprendizagem em matematica.

Para superar essas dificuldades, a inser¢do de recursos tecnologicos no
ensino das fra¢cGes mistas pode ser uma ferramenta eficaz (Azevedo ef al.,
2020). Os simuladores interativos como o PhAET Interactive Simulations
permitem que os estudantes visualizem e manipulem fragoes mistas de maneira
concreta, facilitando o processo de aprendizagem (Banda & Nzabahimana,
2023).

O PhET Interactive Simulations ¢ uma plataforma educacional
desenvolvida pela Universidade do Colorado, que oferece simulagdes
interativas para o ensino de ciéncias e matematica. Com o objetivo de tornar a
aprendizagem mais acessivel e dindmica, a plataforma permite que estudantes
explorem conceitos complexos de maneira pratica, sem a necessidade de
equipamentos sofisticados. As simulagdes abrangem diversas areas, como
fisica, quimica, biologia e matematica, promovendo uma aprendizagem
baseada em experimentagdo virtual e desenvolvimento do pensamento critico.
Essa ferramenta inovadora ¢ amplamente utilizada em diversos niveis
educacionais, contribuindo para a compreensdo e aplicacdo de conceitos de
forma mais envolvente ¢ interativa (Perkins et al., 2008).

A inserc¢do do simulador PAET para o ensino das fracdes mistas surge
como uma alternativa para superar as dificuldades dos estudantes. Estudos
indicam que as ferramentas interativas t€ém o potencial de transformar a
aprendizagem devido a possibilidade de associar o conhecimento tedrico e
pratico simultaneamente (De Medeiros Jr et al., 2024).
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O uso do simulador PAET torna o processo de aprendizagem ativo por
estimular os estudantes a construirem seus proprios conhecimentos através da
experimentagdo ¢ descobertas, como proposto por Piaget (1976). As
tecnologias tornam a aprendizagem mais envolvente e eficaz, oferecendo novas
possibilidades para a personaliza¢do do ensino e a construgao de conhecimentos
significativos (Lima, 2021).

Diante do exposto a questdo geradora deste estudo é: qual € o impacto
do uso da ferramenta interativa PAET no desenvolvimento conceitual
relacionado as fra¢des mistas, com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica localizada em Conceic¢ao do Coité, na Bahia?

No intuito de responder a questdo acima, o objetivo geral da pesquisa
¢ investigar o impacto do wuso da ferramenta interativa PAET no
desenvolvimento conceitual relacionado as fragdes mistas, com estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola ptblica localizada em Conceigéo
do Coité, na Bahia. A partir do objetivo geral, foram delineados os seguintes
objetivos especificos: analisar os desafios enfrentados na utilizacdo da
ferramenta interativa PAET no desenvolvimento conceitual de fragcdes mistas
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental; identificar as possibilidades
que a ferramenta PhET oferece no aprimoramento do desenvolvimento
conceitual de fragdes mistas; identificar de que maneira o uso da ferramenta
PhET pode facilitar a compreensao dos conceitos relacionados as fragcdes no 9°
ano do Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar, que o presente capitulo resulta do recorte e
aprofundamento de um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), desenvolvido
no ambito do curso de especializagdo em Metodologias de Ensino em
Matematica da Universidade de Brasilia (UnB).

PhET Interactive Simulations como ferramenta de ensino de fracoes

O PhET Interactive Simulations foi criado em 2002 pelo fisico Carl
Wieman, da Universidade do Colorado, em Boulder, sendo atualmente uma das
ferramentas interativas disponiveis que podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de fragdes (Perkins ef al., 2008). E uma plataforma inovadora
desenvolvida pela Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, com o
proposito de tornar a aprendizagem de conceitos cientificos e matematicos mais
dinamica, acessivel e eficaz. Gratuita e amplamente utilizada em contextos
educacionais que vao do Ensino Fundamental ao superior, a plataforma oferece
simulag0es interativas que abrangem areas como Fisica, Quimica, Matematica,
Biologia e Ciéncias da Terra.
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Acessar o PhET ¢ simples: basta visitar o site oficial, disponivel em
https://PhET.colorado.edu/. A plataforma, que possui tradugdo para o
portugués e outros idiomas, permite que os usudrios utilizem as simulacdes
diretamente no navegador ou fagam o download para uso offline. Além das
simulagdes, o site disponibiliza recursos complementares como guias para
professores, atividades pré-projetadas e sugestdes praticas de aplicacdo em sala
de aula.

O uso do PRET no ensino ¢ extremamente versatil e pode ser integrado
a aulas presenciais, hibridas ou remotas. Suas simula¢Ges permitem aos
estudantes explorar conceitos abstratos de forma visual e interativa,
transformando a aprendizagem em uma experiéncia mais concreta e
significativa. Por exemplo, no ensino de fragdes mistas, o simulador oferece a
oportunidade de manipular fracdes e numeros inteiros, observando
representagdes graficas e numéricas em tempo real. Além disso, a ferramenta
funciona como um laboratério virtual, permitindo experimentos interativos e
ajustes de variaveis, o que ¢ particularmente Util em contextos onde recursos
fisicos sdo limitados.

A plataforma também incentiva a aprendizagem auténoma, permitindo
que os estudantes testem e corrijam erros em um ambiente seguro. Isso promove
a autonomia e reforca a reten¢ao do conhecimento por meio da pratica continua.
Outra caracteristica importante do PhRET ¢ o estimulo ao engajamento e a
colaboracdo, ja que suas atividades podem ser realizadas em grupos,
fomentando discussdes e trocas de ideias entre os estudantes.

Professores, por sua vez, encontram na plataforma uma ferramenta
flexivel e personalizavel, com atividades que podem ser adaptadas as
necessidades de suas turmas ou incorporadas a plataformas de ensino online
como Google Classroom e Moodle.

As vantagens do PAET sdo inimeras. A plataforma € gratuita, acessivel
de qualquer dispositivo com internet. Seu formato interativo transforma
conceitos complexos em experiéncias tangiveis, tornando a aprendizagem mais
intuitiva e eficaz. Além disso, os materiais pedagdégicos de suporte ampliam seu
potencial de aplicagdo em diferentes faixas etarias e niveis de ensino.

Um exemplo pratico de sua aplicagdo ¢ o simulador de fragdes mistas,
que permite aos estudantes ajustar visualmente fracdes e numeros inteiros,
consolidando os conceitos por meio de experimentagdo em cinco niveis de
dificuldade. Com essa abordagem, o PhET ndo apenas simplifica o ensino de -
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topicos abstratos, mas também promove uma aprendizagem engajadora e
eficaz, redefinindo a forma como o conhecimento ¢é construido em sala de aula.

A ideia de criagdo desse simulador surgiu apés Wieman ganhar o
Prémio Nobel de Fisica em 2001, o que o inspirou a contribuir para o ensino de
ciéncias. Ele desejava melhorar a forma como conceitos cientificos eram
ensinados, criando simulagoes interativas que fossem envolventes e acessiveis
para estudantes de diferentes niveis. Assim, o principal objetivo para a criacao
do PhET foi a necessidade de uma ferramenta que tornasse a aprendizagem de
ciéncias mais visual e interativa (Wieman et al., 2008).

Wieman et al. (2008) acreditavam que muitas vezes o ensino
tradicional, baseado em aulas expositivas ¢ féormulas, ndo era suficiente para
garantir a compreensdo dos estudantes. As simulagoes foram desenvolvidas
para tornar a aprendizagem mais dinamica, permitindo que os estudantes
explorem conceitos cientificos de forma pratica e visual, experimentando
diferentes cendrios e observando os resultados em tempo real.

A Figura 1 ilustra o site do PhET Interactive Simulations, que da acesso
a simulacdes sobre Fisica, Matematica e Estatistica, Quimica, Terra ¢ Espaco ¢
Biologia.

Figura 1: Simulagoes Interativas PAET: Aprendizado Dinamico e Divertido
- =

Mais de 1,5 bilhdo de simulagdes entregues

FisICA MATEMATIC QuiMicA TERRA E BIOLOGIA
AE ESPACD
P Y
ESTATISTIC s
A <

1
Recursos de ensino, .
atividades e comunidade ‘
———

Fonte: https://PhET.colorado.edu/

A aprendizagem interativa, como a proporcionada pelo PRET, favorece
o engajamento dos estudantes e aumenta a motivagao para o estudo de conceitos
que sdo, por natureza, dificeis de compreender. A possibilidade de manipular
os elementos fraciondrios de maneira concreta, através de representacdes
graficas de circulos ou barras, permite que os estudantes vejam e experimentem
o conceito de fragdes de uma maneira. Assim, a simulagdo oferecida pela
ferramenta PhET envolve a formalizagdo de conceitos matematicos em
modelos computacionais que os estudantes podem manipular, alterando
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varidveis e parametros e observando os resultados em tempo real. Essa
abordagem tem um impacto significativo no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, operacionais e analiticas dos estudantes.

Eles ndo apenas adquirem conhecimento conceitual, mas também t€m
a oportunidade de trabalhar com as ferramentas de maneira pratica, o que
facilita a internalizagdo dos conceitos e a melhoria do desempenho cognitivo.
A exploragdo desses modelos exige um alto nivel de envolvimento dos
estudantes, o que os leva a formular hipoteses, realizar experimentos virtuais e
validar seus conhecimentos, promovendo uma aprendizagem construtiva (De
Medeiros Jr. et al., 2024).

No contexto das fragdes, a manipulagdo ativa dessas representagdes
facilita o entendimento dos estudantes melhorando o conhecimento de todos os
conteudos que envolvem os nimeros fracionarios. O processo de aprendizagem
ativo, mediado por simulagdes, promove a compreensdo dos estudantes,
superando as barreiras cognitivas que costumam surgir em topicos como
fragoes (Thiele, 2023).

A implementacdo da gamificagdo nas praticas pedagogicas pode
aumentar o interesse e a motivagdo dos estudantes, potencializando a
aprendizagem. A aplicacdo de elementos de jogos, como recompensas e
desafios, pode melhorar o envolvimento dos estudantes e suas habilidades de
autorregulacdo, além de estimular a motivacdo tanto extrinseca quanto
intrinseca (Alencar et al., 2024).

A gamificagdo propicia o aumento o desempenho dos estudantes,
melhorando o desenvolvimento e habilidades cognitivas devido ao aumento do
engajamento deles. A inser¢cdo da gamificagdo no processo de aprendizagem
resulta na melhora significativa dos resultados da aprendizagem, especialmente
em areas como pensamento critico, resolu¢do de problemas, colaboragdo e
criatividade (Silva & Farias, 2021).

Estudos sobre jogos, que sdo projetados para promover a aprendizagem
de uma maneira interativa, também destacam a importincia de fornecer uma
educagdo envolvente, alinhada aos interesses naturais de curiosidade das
criangas (Rizk & Davies, 2021). Os jogos podem ser adaptados para diferentes
processos de aprendizagem, ajudando os estudantes a desenvolver habilidades
essenciais como memoria, atencgao e resolugdo de problemas. (Ramos & Garcia,
2019).
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Jogos de quebra-cabega ¢ memoria sdo exemplos de como a
gamificacdo pode melhorar essas habilidades cognitivas de forma ludica e
divertida. Além de aprimorar as habilidades cognitivas, os jogos educacionais
também favorecem o desenvolvimento social € emocional. Os estudantes tém a
oportunidade de interagir com seus pares, aprendendo a colaborar, se
comunicar e desenvolver empatia (Alencar et al., 2024).

No entanto, a implementacao de jogos educacionais deve ser feita com
cautela, considerando que nem todos os jogos sdo propicios para a
aprendizagem podendo alterar o foco dos estudantes tornando a disputa pelos
boénus mais atraente. A escolha cuidadosa dos jogos ¢ essencial para garantir
que eles estejam alinhados com os objetivos educacionais e proporcionem um
contetdo de qualidade (Cunha ef al., 2021, p. 237).

Outro desafio é garantir que as habilidades adquiridas durante o jogo
possam ser transferidas para a vida real, pois os contextos artificiais dos jogos
podem néo refletir as complexidades da vida cotidiana. Para superar isso, os
educadores precisam proporcionar conexdes explicitas entre o aprendizado nos
jogos e suas aplicagOes praticas no mundo real (Cunha et al., 2021, p. 239).

Percurso metodologico

A proposta metodolégica deste estudo fundamenta-se em uma
abordagem qualitativa de carater interventivo, na qual o processo de ensino e
aprendizagem ¢ compreendido como um espaco de investigacdo e
transformacao pedagogica.

A intervencdo foi organizada de forma planejada e sistemadtica,
envolvendo momentos de diagnéstico, retomada conceitual, aplicagdo de
atividades mediadas por tecnologia e observacao do processo de aprendizagem
dos estudantes. A producao dos dados ocorreu a partir da observagdo das
interacdes, das estratégias utilizadas pelos estudantes durante as atividades e
das dificuldades manifestadas ao longo do desenvolvimento da proposta.

A ferramenta PhET foi selecionada como recurso por reunir
caracteristicas que favorecem a visualizacdo, a interagdo e a experimentagao
dos conceitos matematicos, especialmente no trabalho com fragdes mistas. O
acesso ocorreu por meio dos computadores da propria escola, conectados a rede
Wi-Fi institucional, inserindo o uso da tecnologia no cotidiano da sala de aula.

As atividades iniciaram-se com um momento de problematizagdo, no
qual os estudantes foram convidados a refletir sobre o significado das fragoes,
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suas formas de representagdo e sua presenca em situagcdes do dia a dia. Esse
movimento inicial teve como finalidade n3o apenas ativar conhecimentos
prévios, mas também dar visibilidade as diferentes maneiras pelas quais os
estudantes compreendiam o conceito de fragdo, incluindo a ideia de fragdes
maiores que a unidade.

Na continuidade do trabalho, procedeu-se a retomada e a organizagio
dos conceitos fundamentais das fragdes, com destaque para as fragdes
improprias e as fracdes mistas. Essa etapa foi desenvolvida por meio de aulas
expositivas dialogadas, nas quais a explicagdo tedrica se articulou a resolugdo
coletiva de exemplos e exercicios. Paralelamente, foram abordadas as quatro
operagdes basicas, adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo, aplicadas a
numeros inteiros, fragdes e decimais, de modo a consolidar uma base conceitual
que sustentasse as atividades interativas propostas posteriormente.

Ao longo desse percurso, tornou-se evidente que as maiores
dificuldades dos estudantes concentravam-se na compreensao € no manuseio
das fragoes mistas. A partir desse diagnostico, a gamificagdo foi incorporada
como estratégia pedagdgica, organizada em momentos interdependentes que
envolveram a apresenta¢do da ferramenta PAET, a realizacdo das atividades
mediadas pela simulagdo e o acompanhamento atento das interagdes dos
estudantes O uso de jogos educativos e ambientes interativos possibilitou que
os estudantes explorassem os conceitos de forma ativa, testando hipoteses,
visualizando relagdes e construindo significados. Dessa forma, a aprendizagem
das fracdes mistas deixou de se restringir & memoriza¢do de procedimentos,
passando a se constituir como uma experiéncia mais dindmica, participativa e
significativa.

Os estudantes foram introduzidos a ferramenta PAET (Figura 2) através
de uma breve explicacdo sobre o seu funcionamento. O tema abordado foi a
manipulacdo e representacao de fragdes mistas, utilizando a simulagdo digital
do site PhET para ajudar na compreensao do conteudo.

Os estudantes foram orientados a explorar a ferramenta PHET,
utilizando o simulador de fragdes mistas, que possibilita a visualizacdo das
fragdes por meio da articulagdo entre numeros inteiros e partes de uma unidade.
A proposta envolveu a compreensdo das representagoes das fragdes mistas e
improprias, a conversdo entre essas formas e a resoluc@o de situagdes-problema
que exigiam o uso desses conceitos.
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Figura 2: Ambiente PhET
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html

Durante a atividade, os estudantes trabalharam de forma individual,
manipulando as representagdes disponiveis no ambiente digital e registrando
suas respostas, o que favoreceu uma postura mais ativa diante da aprendizagem.
Ao longo da aplicagdo, acompanhei atentamente o percurso dos estudantes,
observando suas estratégias de resolugdo, os desafios enfrentados ¢ os avangos
construidos no decorrer das interacdes. Paralelamente, foram realizadas
intervengdes por meio de questionamentos orais, com o objetivo de
compreender como os estudantes interpretavam as atividades e percebiam o uso
da ferramenta PhET no processo de aprendizagem.

Apresentacio e analise dos resultados

O desenvolvimento da atividade com PHET denominada ‘Ensino de
Fragdes Mistas com Gamificagdo’, iniciou-se com uma conversa interativa com
os estudantes sobre o que eles ja sabiam sobre fracdes. Ao serem questionados
sobre quais fragdes conheciam, observou-se, a partir das respostas
apresentadas, que muitos discentes ndo possuiam compreensdo consolidada
sobre o tema. Para abordar essa lacuna, iniciou-se a explicacdo a partir da
definicdo basica de fragdo, acompanhada de exemplos simples, como 8/7, 3/5
e 5/9, com destaque para as fracdes proprias e improprias. O uso do quadro
contribuiu para a visualizagdo dos conceitos e para a clareza da explicagdo. O
conceito de fracdo mista foi introduzido a seguir, explicando como ela ¢é
composta por um numero inteiro e uma fragdo. Exemplos praticos e visuais,
como "1 3/4", foram apresentados por meio de figuras, como circulos e barras
divididos em partes iguais.
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Apbs a apresentacdo dos conceitos iniciais, passou-se a segunda etapa
da aula, na qual foram abordadas as operacdes de adigdo, subtragdo,
multiplicacdo e divisdo envolvendo fragdes. Destacou-se a forma como as
fragdes mistas podem ser trabalhadas no contexto dessas operagdes, por meio
de exemplos praticos que favoreceram a compreensdo dos estudantes. Nessa
etapa, foi possivel estabelecer relagdes entre as operagdes com fragdes proprias,
improprias e mistas. Ainda assim, observou-se a persisténcia de dificuldades
relacionadas as fragcdes mistas, o que motivou a adogdo de uma abordagem mais
interativa no momento seguinte da aula.

Com o objetivo de tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e
interativo, optou-se pela utilizagdo da plataforma PAET, que disponibiliza
simulagOes digitais voltadas ao estudo de fragdes mistas. A ferramenta foi
apresentada aos estudantes, que receberam orientagdes para acessa-la por meio
do ambiente digital indicado. O simulador PhET Fragdes Mistas apresenta
cinco niveis de dificuldade progressiva, os quais possibilitam a exploragado
gradual dos conceitos, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Explorando Fra¢oes de Forma Interativa

Escolha um Nivel!

Nived 1 Nivel 2 Hived 3 Nivel 4 Nived 5
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/fractions-mixed-numbers

Os estudantes iniciaram o trabalho com a simulagdo, interagindo com
os elementos visuais do ambiente digital, como barras e circulos que
representavam as fragcdes. Durante a atividade, foram solicitados a identificar e
converter fragdes mistas, bem como a realizar operagoes de adi¢do e subtragao.
A medida que avangavam pelos niveis do simulador, organizados de forma
progressiva do nivel 1 ao nivel 5, observou-se o aumento gradual da
complexidade das tarefas, conforme ilustrado nas Figuras 4, 5,6, 7 ¢ 8.

A Figura 4 apresenta os conceitos iniciais de fragdes mistas, com
representacdes simples e visualmente acessiveis, ideal para estudantes que
estdo comecando a explorar o tema.
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Figura 4: Representagdo Grafica de Fragoes Mistas - Nivel 1 (Iniciante)
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/fractions-mixed-numbers

Na Figura 5, os desafios aumentam ligeiramente, com exemplos que

exigem uma compreensdo basica das operagdes com fragdes.

Figura 5: Desafios Basicos com Fra¢oes Mistas - Nivel 2 (Facil)
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/fractions-mixed-numbers

Ja a Figura 6 explora situagdes intermedidrias, onde os estudantes
aplicam operacdes combinadas utilizando fragdes mistas.
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Figura 6: Operagoes com Fragoes Mistas - Nivel 3 (Intermediario)
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/fractions-mixed-numbers

A Figura 7 apresenta problemas mais avangados, envolvendo

raciocinio logico e calculo mais complexo, desafiando os estudantes a
consolidar a aprendizagem.

Figura 7: Resolucdo de Problemas Avancados com Fra¢des Mistas - Nivel 4
(Avangado)
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Por fim, a Figura 8 representa o nivel mais dificil, com problemas de
alta complexidade que requerem um dominio completo das operagdes com

fracdes mistas. Assim, 0 jogo se tornava mais desafiador, envolvendo fragdes
mistas e a realizacdo de operagdes com elas.
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Figura 8: Desafios Complexos de Fragoes Mistas - Nivel 5 (Especialista)
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Fonte: https://PhET.colorado.edu/en/simulations/fractions-mixed-numbers

A medida que os grupos avancavam nas atividades, houve
acompanhamento do desenvolvimento das tarefas, com esclarecimento de
davidas pontuais e apoio a compreensdo das solu¢des apresentadas. A pratica
mediada pelo jogo contribuiu para ampliar o engajamento dos estudantes e
favoreceu a compreensao dos conteudos, tornando o processo de aprendizagem
mais significativo e agradavel.

Ap6s aproximadamente 25 minutos de utiliza¢do da plataforma PAET,
realizou-se uma pausa para reflexdo coletiva. A turma foi reunida para discutir
a experiéncia vivenciada durante o uso do simulador. A maioria dos estudantes
relatou que a ferramenta foi 1til, sobretudo por possibilitar uma visualizagao
mais clara das fracdes mistas e facilitar as conversdes entre diferentes
representagoes fracionarias.

O retorno imediato oferecido pelo ambiente digital foi apontado como
um aspecto relevante, uma vez que permitiu aos estudantes reconhecer e
corrigir seus proprios erros de maneira construtiva. Esse momento de discussao
mostrou-se fundamental para a consolidagcdo dos conhecimentos construidos e
para a avaliacdo do impacto da atividade no processo de aprendizagem.

No final da atividade, foi realizada uma sintese do contetido abordado
e reforcei a importancia do conhecimento das fracdes mistas, suas operagoes €
o papel das ferramentas tecnoldgicas na aprendizagem. Também enfatizei o
impacto positivo da gamificacdo na motivagdo dos estudantes, pois a atividade
foi envolvente e contribuiu para a aprendizagem de uma forma divertida.

Os estudantes expressaram que a aula foi bastante proveitosa e que,
agora, se sentem mais confiantes para lidar com fra¢cdes mistas. A combinagao
de explicacdes tedricas, representacdes visuais e jogos interativos mostrou-se
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eficaz para facilitar a compreensdo do contetido e aumentar o interesse pela
matematica.

Com a aplicagdo da atividade com a ferramenta PAET, intitulada
Ensino de Fra¢des Mistas com Gamificagdo, identificou-se a presenga de
dificuldades significativas no desempenho dos estudantes em calculos
matematicos, sobretudo nas operagdes basicas de adigdo, subtracio,
multiplicacdo e divisdo, bem como em conteudos especificos relacionados as
fragdes. Observou-se, ainda, uma lacuna na consolidagdo dessas operagdes, 0
que evidencia a necessidade de refor¢o pedagogico para o fortalecimento desses
conhecimentos fundamentais. Em contrapartida, o uso da ferramenta interativa
PhRET promoveu elevado engajamento dos estudantes, contribuindo para uma
aprendizagem mais dindmica e despertando curiosidade e interesse pelo estudo
das fragoes.

O PhET, enquanto ferramenta pedagogica, facilita a construgdo do
conhecimento. A interagdo pratica com o conteudo, como fragdes, permite que
os estudantes realizem associagdes e resolvam problemas de forma eficaz.
Além disso, Piaget (1976, p.  134) reforca que a manipulagdo ativa dos
conceitos ¢ fundamental para uma aprendizagem significativa. No primeiro
nivel do simulador utilizado neste estudo, foram introduzidas fragdes mistas de
forma visual e interativa, tornando o processo de ensino acessivel, interativo e
envolvente. Em estudos com o PhET, Silva e Farias (2019, p. 8), destacam
que a gamificacdo ¢ considerada exdtica e apresenta-se como uma ferramenta
potencial no processo de aprendizagem na aplicacdo de conteudos complexos
e abstratos.

A representacao grafica desempenha um papel crucial na aprendizagem
de conceitos abstratos, especialmente em matematica. Segundo Silveira et al.
(2024, p. 57), a apresentacao de informagdes por meio de diferentes formas,
como texto, som e imagens, pode melhorar significativamente a compreensao
dos estudantes, tornando o conteildo mais acessivel. Ao transformar conceitos
matematicos, como as fragdes, em representagdes graficas, os estudantes
podem estabelecer conexdes mais claras entre o simbolo e seu significado,
superando as dificuldades comuns no ensino tradicional, em que esses
conceitos frequentemente sdo apresentados de forma abstrata e
descontextualizada.

O uso de representagdes graficas em ambientes gamificados, como o
PhET, apoia a ideia de que a aprendizagem ativa e interativa ¢ mais atrativa do
que métodos passivos, como aulas tradicionais. A gamificagdo, além disso,
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fortalece a motivacao e o engajamento dos estudantes, criando um ambiente no
qual eles podem aplicar habilidades de forma pratica e aprender por meio da
experimentagdo, conforme destacado por Siegler e Braithwaite (2017).

A medida que os estudantes progridem pelos niveis do simulador,
observa-se um aumento na autonomia e na capacidade de aplicar o
conhecimento adquirido de forma independente. Este processo esta alinhado
com o estudo realizado por Silva e Farias (2021), que avaliou o
desenvolvimento dos estudantes no ensino de fisica, os autores constataram
resultados promissores ao empregar a ferramenta PAET.

Os resultados do experimento indicam que o uso do simulador PAET
no ensino de fragdes mistas ndo apenas despertou o interesse dos estudantes,
mas também contribuiu significativamente para o desenvolvimento de
habilidades de autonomia e colaboragio. A medida que os estudantes
avancgavam pelos diferentes niveis do simulador, foi evidente um progresso na
capacidade de aplicar o conhecimento adquirido de forma independente. Esse
avango se manifestou em interagcdes produtivas com a ferramenta ¢ em
dindmicas sociais no ambiente de aprendizagem.

Observou-se o surgimento de discussdes espontineas entre os
estudantes acerca das estratégias utilizadas para identificar corretamente os
componentes das fragdes mistas, como o nimero inteiro, 0 numerador e o
denominador. Essas interacdes evidenciaram um aprofundamento na
compreensao dos conceitos e contribuiram para a constru¢do de um ambiente
de aprendizagem colaborativo. Verificou-se, ainda, que muitos estudantes
passaram a compartilhar solugdes para os desafios propostos em cada nivel do
simulador, orientando os colegas por meio de explicagdoes detalhadas e
exemplos praticos.

Ademais, o carater interativo do simulador favoreceu a ocorréncia de
debates e a troca de ideias entre os participantes, ampliando as possibilidades
de construcao coletiva do conhecimento. Comentarios como "4k, agora entendi
como funciona a soma de fragoes!" e "Gostei! Parece um jogo de montar
pecas.” demonstram que a aprendizagem foi transformada em uma experiéncia
compartilhada e divertida. Essa troca ativa de conhecimento reflete um ensino-
aprendizagem mais dindmico e participativo, no qual os estudantes se tornam
coautores de seu processo educativo.

A ferramenta PhET mostrou-se eficaz ndo apenas em apresentar o
contetido, mas também em engajar os estudantes de maneira significativa,
promovendo uma compreensdo mais s6lida e uma aprendizagem colaborativa.
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Tais resultados reforcam a importancia de integrar recursos tecnologicos e
interativos no ensino de conceitos matematicos, como as fragdes mistas, para
melhorar o desempenho académico e o engajamento escolar.

Portanto, ao oferecer representacdes visuais por meio da gamificacdo,
o ensino de fragdes torna-se mais acessivel e eficaz. Esse modelo perpassa da
mera transmissdo de informagOes, incentivando os estudantes a resolver
problemas de maneira pratica ¢ promovendo a autonomia no processo de
aprendizagem.

A gamificagdio na aprendizagem tem demonstrado impactos
significativos ndo apenas no dominio conceitual, mas também no
desenvolvimento de competéncias essenciais, como a resolug¢ao de problemas
¢ a autoconfianga. Segundo Cunha et al. (2021), a gamificagdo favorece a
pratica e a aplica¢do de habilidades, permitindo que os estudantes enfrentem
desafios progressivamente complexos. Esse formato facilita a construgao
gradual e consistente do conhecimento, na medida em que os estudantes
superam obstaculos que exigem a aplicagdo de conceitos previamente
adquiridos.

Os jogos educacionais promovem o desenvolvimento de competéncias
criticas, como a tomada de decisOes rapidas e precisas, habilidades
indispensaveis em ambientes de aprendizagem dinamicos. Conforme apontado
por Siegler e Braithwaite (2017), a gamifica¢do intensifica o envolvimento
cognitivo ao requerer que os estudantes busquem solugdes 4geis e eficazes para
progredir no jogo, sendo especialmente 1util no ensino de conteudos
desafiadores, como fragoes.

O potencial pedagdgico do PAET € notavel. A plataforma permite aos
estudantes explorar fragdes mistas de maneira grafica e dinamica, favorecendo
a compreensao de operagdes como adi¢do, subtracdo, multiplicacao e divisao
de fracdes. Esse processo se alinha a teoria de aprendizagem construtivista de
Piaget (1976), que enfatiza a construcdo ativa do conhecimento por meio da
interagdo com o ambiente. Além disso, observou-se que os estudantes ao
interagirem com a ferramenta PAET desmontaram maior interesse pela
aprendizagem, o que nao foi constatado durante a discussao prévia.

O ambiente gamificado estimula a aprendizagem colaborativa. Durante
a interacdo dos estudantes com a ferramenta os estudantes comegaram a
interagir entre si, compartilhando as estratégias de aprendizagem. De acordo
com Wieman et al. (2008), a frequéncia dessas interagoes durante a utilizagdo
de simuladores, fortalece a cooperagdo e o trabalho em equipe.
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Essa interacdo amplia a compreensdo coletiva e promove uma
aprendizada mais significativa e engajadora. O que possibilitou transformar o
estudo das fragdes em uma experiéncia ludica e interativa, como proporcionado
pelo simulador, ndo apenas facilita a aprendizagem, mas também aumenta a
motivacdo dos estudantes.

Assim, o uso de ferramentas como o PhET Interactive Simulations
exemplifica o potencial da gamificagdo em transformar o ensino de fracdes em
uma experiéncia rica, dindmica e significativa, a incorporagdo de elementos
como recompensas, desafios e niveis, a gamificacdo mantém o interesse dos
estudantes e torna o contetido mais atrativo.

A caracteristica exploratoria do PhET fomenta o desenvolvimento de
competéncias como o pensamento critico ¢ a autonomia. Segundo Do Belém
Makuch e Martins (2018), as ferramentas educacionais interativas incentivam
o engajamento dos estudantes, que passam a encarar a aprendizagem como uma
experiéncia dindmica e estimulante. Essa abordagem se alinha a perspectiva de
Piaget (1976, p. 14), que entende o processo de aprendizagem como uma
construgdo ativa do conhecimento. Além disso, o PhAET permite que os
estudantes desenvolvam suas habilidades formando as ideias a partir da pratica.

Pesquisas de Wieman et al. (2008) e Perkins et al. (2008), demonstram
que o uso de plataformas interativas como o PAET supera limitacdes comuns
em métodos tradicionais, como a dificuldade de aplicar conceitos abstratos em
contextos praticos. A representacdo grafica e a manipulagdo direta de conceitos,
especialmente no caso das fragdes mistas, tornam o contetido mais acessivel e
compreensivel, resultando em uma aprendizagem significativa.

O ambiente interativo do PAET promove a colaboragdo e a troca de
ideias entre os estudantes, conforme discutido por Wieman et al. (2008) e
Perkins et al. (2008). Esse aspecto colaborativo transforma o processo de
aprendizagem em uma experiéncia social e engajante, a0 mesmo tempo em que
mantém o foco na individualidade da aprendizagem. A gamificacao
incorporada na ferramenta, ao adicionar desafios, recompensas e niveis de
progressao, torna o ensino de fracdes mais motivador e menos intimidador.

Assim, o uso do simulador PAET Interactive Simulations oferece uma
alternativa poderosa as metodologias tradicionais, como as aulas expositivas,
que frequentemente carecem de dinamismo. A integracdo de elementos
interativos e gamificados proporciona aos estudantes uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa e eficaz, incentivando uma maior participacao
e interesse por parte dos estudantes.
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Consideracoes finais

O ensino de Matematica, especialmente no que se refere ao trabalho
com fragdes mistas, beneficia-se do uso de recursos didaticos que favorecam a
visualizagdo, a interagdo e a experimentacdo conceitual. Nesse sentido, os
resultados deste estudo evidenciaram que a utilizagdo do simulador PhET
configura-se como uma alternativa acessivel e envolvente, capaz de minimizar
as dificuldades dos estudantes diante de conceitos abstratos, como a distingdo
entre numerador ¢ denominador e a realizagdo de operacdes com fragdes. O
retorno imediato proporcionado pela ferramenta possibilitou que os estudantes
avaliassem, em tempo real, a adequacdo de suas estratégias, contribuindo para
a consolidagdo dos conceitos trabalhados e para o fortalecimento da
autoconfianga no processo de aprendizagem.

No desenvolvimento das atividades, a gamificagdo constituiu-se como
uma estratégia pedagogica articulada as demais praticas didaticas, favorecendo
o engajamento dos estudantes, a experimentagdo de diferentes estratégias e o
exercicio do pensamento critico, aspectos relevantes para a construgdo do
conhecimento matematico. Observou-se maior motivagdo e disposigdo para
aprender quando comparadas as metodologias exclusivamente tradicionais,
que, em muitos contextos, apresentam limitagdes para tornar o estudo das
fracdes um processo significativo.

Os achados sugerem que o PhET possui potencial para contribuir com
um ensino de Matematica mais dindmico e inclusivo. Nesse contexto,
investigacdes futuras podem explorar a aplicacdo da ferramenta em outros
conteudos matematicos, bem como analisar seus efeitos em diferentes perfis de
estudantes, incluindo aqueles que apresentam dificuldades de aprendizagem ou
desempenho avancado. Tais estudos podem colaborar para o aprimoramento de
praticas pedagdgicas mais sensiveis a diversidade presente nas salas de aula.

Apesar dos resultados positivos, o uso da ferramenta também revelou
desafios. Entre eles, destaca-se a dificuldade enfrentada por estudantes com
pouca familiaridade com recursos digitais, sobretudo quando precisam articular
simultaneamente o uso da tecnologia e a compreensdo de representacdes
numéricas ainda nao consolidadas. Esse aspecto refor¢ca a importancia de um
acompanhamento pedagogico cuidadoso e de estratégias graduais de insercao
das tecnologias no contexto escolar.

Ainda assim, a personalizagio do ensino proporcionada por
ferramentas interativas como o PhET configura-se como uma possibilidade
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relevante, especialmente em turmas heterogéneas, ao permitir diferentes ritmos
e percursos de aprendizagem. Estudos que discutem o ensino de fragdes por
meio de jogos matematicos reforcam a importancia dos recursos ludicos como
estratégia pedagodgica, ao evidenciarem seu papel no estimulo ao raciocinio, a
observagdo e a analise. A integragdo de jogos educativos ao ensino de fragdes,
portanto, apresenta-se como uma alternativa promissora para favorecer
aprendizagens mais envolventes e conceitualmente consistentes.

Referéncias

Alencar, W. O. M., Vieira, I. C. F., Santos, A. T. S., & Frimaio, F. F. A. (2024).
Ludico na educacio: O papel da gamificacdo para o ensino e
aprendizagem (p. 53). Editora Chefe.

Banda, H. J., & Nzabahimana, J. (2023). The impact of physics education technology
(PhET) interactive simulation-based learning on motivation and academic
achievement among Malawian physics students. Journal of Science
Education and Technology, 32(1), 127-141.

Brasil. (2017). Ministério da Educag@o. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC.

Cunha, M. R. H., Mazzini, L. B., Rohor, P. E. M., Santos, S. S., & Mauad, H.
(2021). O uso da gamificacdo no ensino superior: Alternativa pedagogica
para o processo ensino-aprendizagem no ensino remoto emergencial
(EARTE) na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). In: Dickmann
(Org.), Start: Como a gamificacgo e os jogos de aprendizagem estdo
transformando a praxis educativa atual com suas dindmicas inovadoras e
criativas (pp. 32-45).

De Medeiros Jr., R. N., Naia, M. D., & Lopes, J. B. (2024). Simulag¢des interativas do
PhET nas praticas de ensino da fisica: Uma meta-analise. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, 46, €20240186.

Lima, M. F. (2021). A utilizacdo das tecnologias de informacfo e comunicacio
como recurso didatico pedagogico no processo de ensino e aprendizagem
(Dissertagdo de mestrado). Instituto Federal da Paraiba.

Makuch, F.B., & Martins, M.A. (2018). O uso do PhET Simulations no ensino de
fragdes. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia. V.11,
n.2. DOI: 10.3895/rbect.v11n2.3753

Marques, H. R., Campos, A. C., Andrade, D. M., & Zambalde, A. L. (2021). Inovagdo
no ensino: Uma revisdo sistematica das metodologias ativas de ensino-
aprendizagem. Avaliacdo: Revista da Avaliacdo da Educagdo Superior,
26(3), 718-741.

Perkins, K., Adams, W., Dubson, M., & Finkelstein, N. D. (2008). PhRET: Interactive

327


http://dx.doi.org/10.3895/rbect.v11n2.3753

simulations for teaching and learning physics. In Collected papers of Carl
Wieman (pp.702—709).

Piaget, J. (1976). A psicologia da crianca (p. 134). Zahar.

Proenca, M. C. (2015). O ensino de frag¢oes via resolugdo de problemas na formacao
de futuras professoras de pedagogia. Bolema: Boletim de Educagédo
Matematica, Rio Claro: Sao Paulo, 9(52), 729-755. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52al5

Ramos, D. K., & Garcia, F. A. (2019). Jogos digitais e aprimoramento do controle
inibitério: Um estudo com criangas do atendimento educacional
especializado. Revista Brasileira de Educacao Especial, 25, 37-54.

Rizk, J., & Davies, S. (2021). Can digital technology bridge the classroom
engagement gap? Findings from a qualitative study of K—8 classrooms in 10
Ontario school boards. Social Sciences, 10(1), Article 12.

Scherer, S., & Brito, G. S. (2020). Integraggo de tecnologias digitais ao curriculo:
Dialogos sobre desafios e dificuldades. Educar em Revista, 36, €76252.

Siegler, R. S., & Braithwaite, D. W. (2017). Numerical development. Annual Review
of Psychology, 68(1), 187-213.

Silva, G. R., & Farias, L. M. S. (2021). Indagando a “histéria inica” no ensino de
fracdes por meio do olho de Horus, um Deus do Kemet. Odeere, 6(2), 151—
166.

Silveira, E., Souza, M. A. V. F. D., & Powell, A. B. (2024). Estudo de Fragdes:
superficialidades, parcialidades ou equivocos. Bolema: Boletim de Educagio
Matematica, 38, €230100.

Thiele, L. (2023). Aprendizagem de fracdes no 6° ano do Ensino Fundamental na
perspectiva de medicdo: Um enfoque fenomenologico (Dissertagdo de
mestrado). Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Wieman, C. E., Adams, W. K., & Perkins, K. K. (2008). PRET: Simulations that
enhance learning. Science, 322 (5902), 682—683.

328



Sobre os organizadores

Maria Dalvirene Braga
Mestre em Educagdo pela Universidade de Brasilia. '

Especialista em Educacdo Matematica pela Faculdade
Jesus Maria (FIM-DF). Licenciada em Ciéncias ¢
Matematica pela Universidade Catdlica de Brasilia
(UCB). Professora aposentada da Secretaria de Estado
de Educagdo do Distrito Federal. Atualmente ¢
professora voluntaria do Departamento de Matematica
da Universidade de Brasilia atuando como docente na
Especializagdio em Metodologias de Ensino em
Matematica (2023-2025), na realizagdo de projetos de pesquisa do grupo
GIEM, e nas atividades da area de ensino e extensdo. Possui experiéncia na area
da Educacdo Basica a Pos-Graduagao. Atuou como consultora da UNICEF na
area de Educacdo de 2021-2023. Integra o Grupo de Investigagdo em Ensino de
Matemética da Universidade de Brasilia - GIEM/CNPq/UnB. E vice-presidenta
do Instituto Horizonte, desenvolvendo projetos que promovam os direitos
humanos. tendo como pilar a educagdo democratica, plural e participativa.
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0948-8228

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5138482548346401

E-mail: dalvirenebraga@gmail.com

Eduardo Antonio da Silva

Graduado em Fisica pela PUC Goias. Mestrado e
doutorado em matematica pela Universidade de
Brasilia. Atualmente ¢ professor adjunto na
Universidade de Brasilia, atuando no grupo de
Probabilidade. No periodo de 2023 a 2025 coordenou
a especializagdio Metodologias de Ensino em
Matematica, oferecida pelo Departamento de
Matematica da Universidade de Brasilia em parceria
com a UAB. Na pesquisa em matematica pura atua nos
temas: Formalismo Termodindmico Via Operadores de Transferéncia,
Mecéanica Estatistica Rigorosa e Sistemas Dindmicos Aleatorios. No ensino tem
interesse pelos temas: Teoria de Inteligéncias Miltiplas, Psicologia Cognitiva,
Genética Comportamental.

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1677-2705
Lattes:http://lattes.cnpq.br/0399351521004208

E-mail: eduardo23maf@gmail.com

329


https://orcid.org/0000-0003-0948-8228
http://lattes.cnpq.br/5138482548346401
mailto:dalvirenebraga@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0399351521004208

Rui Seimetz

Doutor em Matematica e professor do Departamento de Matematica da
Universidade de Brasilia (UnB). Atua na formagéo 1n101al e contlnuada de
professores de Matematica, com experiéncia em ensino
de graduacdo e pos-graduacdo, projetos de extensdo e
coordenacdo académica. D esenvolve ¢ coordena agoes
voltadas a articulacdo entre universidade e educacdo
basica, com énfase em praticas pedagogicas,
metodologias de ensino e formacdo docente. Integra o
Grupo de Investigagdo em Ensino de Matematica da
Universidade de Brasilia - GIEM/CNPq/UnB. E
coordenador de projetos institucionais de ensino e
extensdo, incluindo iniciativas no ambito do PIBID e de
Oficinas em Matematica. Possui producdo académica na area de Educagio
Matematica e ensino de Matematica.

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6639-9366

Lattes: http://lattes.cnpq.br/3958259909445934

E-mail: rseimetz@unb.br

330



Sobre os autores

Adrya Neres da Silva

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica,
pela Universidade de Brasilia — (UNB). Especialista em
Ensino de Matematica, pela Universidade Federal do
Tocantins — (UFT). Pds-Graduando em Docéncia na
Educagdo Profissional e Tecnologica, pelo Instituto
Federal do Tocantins — (IFTO). Bacharel em Direito pela
Faculdade de Ciéncias Juridicas de Paraiso do Tocantins
— (FCJP-TO). Licenciada em Pedagogia pela Fundagao
Universidade do Tocantins — (UNITINS). Licenciada em 3
Matematica pelo Centro Universitario Claretiano. Foi Estagiaria/Assistente na
Defensoria Publica do Estado do Tocantins na Unidade/Sede de Cristalandia-
- (2008-2011). Atuou como professora da Educagdo Basica na Escola
Estadual Castelo Branco e na Escola Estadual Otacilio Marques Rosal, na Rede
Estadual de Ensino - (Seduc-TO). Integra a Equipe Educativa do Colégio
Estadual de Cristalandia - TO, onde esta na funcdo de Coordenadora
Pedagogica da Area de Matematica e suas Tecnologias e atua como professora
de Matematica - Educac¢do Basica na Rede Estadual de Ensino - (Seduc-TO).
Tem experiéncia na Area Juridica com énfase em Assessoria Juridica. Tem
experiéncia na Area de Matematica, com atuago docente ha mais de 23 anos.
Orecid: https://orcid.org/0009-0004-8687-9614
Lattes: https://lattes.cnpq.br/0620345396258801
E-mail: adryaneres@gmail.com

Aliny Nataly Ferreira Fontinele

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
pela Universidade de Brasilia - UnB (2025) e licenciada
em Matematica pela mesma (2023). Atualmente, atua
como professora da Educagdo Bésica na Secretaria de
Educagao do Distrito Federal.

Orcid: https://orcid.org/0009-0005-5180-3254

Lattes: https://lattes.cnpq.br/8146850143753472
Email: natalyaliny@gmail.com

331


https://orcid.org/0009-0004-8687-9614
https://lattes.cnpq.br/0620345396258801
mailto:adryaneres@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-5180-3254
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=40D37EBBDA1F3F3573F026BFA845A8D7

Alisson Lorran Cardoso

Especialista em Metodologias de Ensino de
Matematica pela Universidade de Brasilia - UnB,
licenciado em Matematica pela Universidade Projecdo
em 2022, atuou como professor em contrato
temporario pela Secretaria de Educacdo do Distrito
Federal SEDF no segundo semestre de 2023 com
alunos do Ensino Médio, atuou como professor em
contrato temporario pela Secretaria de Educagdo do
Distrito Federal SEDF no ano de 2024 com alunos do
Ensino Fundamental II, atuou como professor em
contrato temporario pela Secretaria de Educacdo do Distrito Federal SEDF no
ano de 2025 com alunos do Ensino Médio.

Orcid: https://orcid.org/0009-0003-4750-8573

Lattes: https://lattes.cnpq.br/0400091229870662

E-mail: profalissonlorrancd@gmail.com

Antonio Denis de Albuquerque

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica,
pela Universidade de Brasilia — (UNB). Especialista em
Psicopedagogia, pela Faculdade de Ciéncias, Educacado e
Teologia do Norte do Brasil - FACETEN. Licenciado em
Pedagogia pela Universidade Estadual de Goias — UEG.
Licenciado em Matematica pela Universidade Federal de
Goias — UFG. Habilitado em Magistério do Ensino de 1°
grau. Entrei na carreira de magistério em 2003, onde
passei no concurso de professor dos anos iniciais na
cidade de Aguas Lindas de Goias, onde fui nomeado em i
2004 e estou até a presente data. Em 2012 passei no processo seletivo para
professor de Matematica na Edusesc, onde estou até a presente data. Portanto,
atuo como professor da Educagdo de Jovens e Adultos na Escola Municipal
Vereador Erico Ferreira de Sousa e na Escola Edusesc em Taguatinga Norte.
Integro a equipe da EJA da Secretaria Municipal de Educacio de Aguas Lindas
de Goias - GO, estou na funcao de Supervisor dos Polos de Educagao de Jovens
e Adultos.

Orcid: https://orcid.org/0009-0006-0517-1660

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/9983393419458508

E-mail: professordenis2008@hotmail.com

332


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=C180C770686A6D922CD6AE1219B4C972
mailto:profalissonlorrancd@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9983393419458508

Eduarda do Carmo Milhomen

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
e licenciada em Matematica pela Universidade de
Brasilia (UnB). Atua na Educacéo Basica pela Secretaria
de Estado de Educacdo do Distrito Federal (SEEDF)
desde 2024 como professora em contrato temporario,
lecionando no Ensino Fundamental II.

Orcid: https://orcid.org/0009-0000-9435-8924

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0513337911898679
E-mail: dudamilhomen@gmail.com

Gabriella Magalhdes Valadares

Especialista em Metodologias de Ensino em
Matematica e licenciada em Matematica pela
Universidade de Brasilia (UnB). Atua na Educacdo
Basica pela Secretaria de Estado de Educagdo do
Distrito Federal (SEEDF) desde 2024 como professora
em contrato temporario, tendo trabalhado em 2024
com o Ensino Fundamental II e, em 2025, com o
Ensino Médio.

Orecid: https://orcid.org/0009-0005-6061-5415
Lattes: http://lattes.cnpq.br/5864510594453502
E-mail: gabriella.contato@hotmail.com

Giselle Maria Beserra de Gusmdo

Especialista em Metodologias de Ensino em |
Matematica pela Universidade de Brasilia (UnB) e j
licenciada em Matematica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Atua em uma
instituicdo privada no Rio de Janeiro com o Ensino
Fundamental II.

Orcid: https://orcid.org/0009-0008-5858-907X
Lattes: http://lattes.cnpq.br/3178988628976901
E-mail: profgisellegusmao@gmail.com

333


https://orcid.org/0009-0000-9435-8924
http://lattes.cnpq.br/0513337911898679
https://orcid.org/0009-0005-6061-5415
http://lattes.cnpq.br/5864510594453502
mailto:gabriella.contato@hotmail.com
mailto:profgisellegusmao@gmail.com

Hélio Cardoso de Sousa

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
pela Universidade de Brasilia (UnB). Especialista em
Orientacdo Educacional e Ensino Especial pela Faculdade
de Ciéncias, Educagdo e Teologia do Norte do Brasil
(FACETEN). Licenciado em  Matematica pela
Universidade Anhanguera (Uniderp). Licenciado em
Pedagogia pela Faculdade Jesus Maria José (FAJESU-DF).
Atuou como professor substituto na area de Atividades da
Secretaria de Educac¢do do Distrito Federal nos anos de
2010-2011 em turmas do Ensino Fundamental 1. Atuou
como professor substituto da Secretaria de Educagdo do Distrito Federal
ministrando aulas de Matematica para a 3* série do Ensino Médio nos anos de
2024-2025. Desempenhou a fungdo de Vice-diretor escolar na Rede Municipal
de Ensino de Santo Anténio do Descoberto-GO nos anos de 2022 a 2024, onde
atualmente exerce a func¢do de professor de Matematica e pedagogo dos anos
iniciais e finais. O mesmo tem experiéncia de magistério ha 23 anos.

Orcid: https://orcid.org/0009-0009-3796-187X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/2868639199711048

E-mail: profcardoso.matematica@gmail.com

Hesrom Fernandes Serra Moura

Mestre em Quimica Aplicada (UNEB), Especialista
em Metodologias de Ensino em Matematica (UNB),
Especialista em Matematica, suas Tecnologias e o
Mundo do Trabalho (UFPI), Especialista em
Educacdo Especial e Inovagao (UFRRJ), Especialista
em Curriculo E Pratica Docente Nos Anos Iniciais Do~ |
Ensino Fundamental (UFPI), Especialista em |
Tecnologias Digitais Aplicadas a Educagdo (IF
Sertdo-PE), Especialista em Informatica na Educagdo “—~
(IFMA), Especialista em Docéncia para a Educacdo Profissional e Tecnologica
(IFRO). Licenciado em matematica (UNITER), Licenciado em Pedagogia
(UNOPAR). Atualmente atuo como professor da educacdo profissional e
tecnologica.

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5893-5154

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8435784586193391

E-mail: biomouraa@gmail.com

334


https://orcid.org/0009-0009-3796-187X
http://lattes.cnpq.br/2868639199711048
mailto:profcardoso.matematica@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5893-5154
http://lattes.cnpq.br/8435784586193391
http://lattes.cnpq.br/8435784586193391
mailto:biomouraa@gmail.com

Igor dos Santos Lima

Professor do Departamento de Matematica da UnB
(MAT/UnB). Doutor em Matematica pela Unicamp,
Mestre e Bacharel em Matematica pela UnB.
Coordenador de Extensdo do Instituto de Ciéncias
Exatas. Foi um dos Coordenadores do Programa da
Residéncia Pedagogica do MAT/UnB. Atualmente, ¢
um dos Coordenadores do Programa PIBID do
MAT/UnB. Membro dos Programas de Pés-graduagdo
PPGMAT e Profmat. Pesquisador do grupo de pesquisa “Observatdrio da
Educacdo e do Ensino Médio no Distrito Federal (ObEM)”. Possui interesse na
pesquisa em Teoria de Grupos, Teoria de Trancas, Metodologias Ativas e
Estagio Supervisionado.

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0346-2716

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6570549108417199

E-mail:igorlima@unb.br

José Romario da Costa Cabral

Especialista em Metodologias de Ensino em
Matematica (UnB). Licenciado em Matematica pelo
Instituto Federal do Acre (IFAC). Atualmente ¢
professor na educagao basica da rede privada na cidade
de Cruzeiro do Sul-AC. Possui experiéncia de 17 anos
na area de Educacdo Basica no Ensino Fundamental II
e médio. Atuou na educa¢do do campo nos anos de
2009-2011.Nos anos de 2019 a 2023 foi coordenador M}
da area de matematica em uma escola integral.

Orecid: https://orcid.org/0009-0000-4567-690X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8269217771104586

E-mail: romariotxp@gmail.com

Kattia Ferreira da Silva

Doutoranda em Ensino de Ciéncias Exatas, pelo
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari
(UNIVATES); Mestre em Matematica, pela
Universidade Federal do Tocantins (UFT); Possui Pos-
Graduagdo Lato Sensu em Metodologia de Ensino e
Pesquisa na Educacdo Matematica e Fisica, pela

335


http://lattes.cnpq.br/6570549108417199
http://lattes.cnpq.br/6570549108417199
mailto:romariotxp@gmail.com

Faculdade Catodlica de Anapolis; Graduada em Licenciatura Plena em
Matematica, pela Universidade Estadual de Goias (UEG), e Curso Superior de
Formacao Especifica em Gestdo Publica, pela Universidade Estadual de Goias
(UEG). Integrante do Grupo de Estudo e Pesquisa Processos Educativos,
vinculado a UNIRG, integrante do Grupo de Pesquisa Praticas, Ensino e
Curriculos (PEC), vinculado a Universidade do Vale do Taquari (Univates) e
do Grupo de Estudo e Pesquisa sobre as Perspectivas Historicas e Atuais da
Educagcdo Matematica e Matematica (PHEMAT), vinculado a Universidade
Federal do Norte do Tocantins (UFNT). Professora Adjunto da Universidade
de Gurupi (UNIRG). Tem experiéncia nas areas de Educagdo Matematica,
Educacao Financeira e Estatistica.

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-4154-179X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/2537543269015680

E-mail: kattia@unirg.edu.br

Luiz Claudio Pinto Batista

Possui MBA - Pos-graduagdo - Especializag¢do em Gestdo Estratégica de
Pessoas pela Universidade Cruzeiro do Sul; Pods-
graduacao - Especializagdo em Metodologias de
Ensino em Matematica pela Universidade de Brasilia -
UnB; Graduacdo: Bacharel em Administracdo de
Empresas pela Associacao Internacional de Educagao
Continuada - AIEC; e Licenciatura em Matematica
pela Universidade Cruzeiro do Sul - UCS. Atualmente
¢ Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico
(Cursos: Bacharelado em Administra¢dao; Técnico em
Administracdo; e Técnico em Logistica) do Instituto Federal de Brasilia - IFB.
Ademais, tem experiéncia como Professor de Matematica na Secretaria de
Estado de Educagdo do Distrito Federal - SEEDF, bem como na area de
Administragdo Publica Federal, com é&nfase em Educagdo, Formacao
Profissional e Gestao de Pessoas.

Orcid: https://orcid.org/0009-0000-1506-3512

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5572407879599555

E-mail: luizclaudio.batista@bol.com.br; e luizclaudio.batista72@gmail.com

336


https://orcid.org/0000-0002-4154-179X
http://lattes.cnpq.br/2537543269015680
mailto:kattia@unirg.edu.br
https://orcid.org/0009-0000-1506-3512
http://lattes.cnpq.br/5572407879599555
mailto:luizclaudio.batista@bol.com.br
mailto:luizclaudio.batista72@gmail.com

Magcilene Gomes da Silva

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
pela Universidade de Brasilia (UnB) e Mestre em
Tecnologias Emergentes na Educagdo pelo programa
Master of Science da MUST University. Possui licenciatura
em Ciéncias pela Universidade Catolica de Brasilia,
licenciatura em Matematica e licenciatura em Pedagogia
pelo Centro Universitario Internacional UNINTER. Atua
na area da educagdo, exercendo multiplas fungdes: ¢
professora de Geometria nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental e
coordenadora da disciplina de Matematica, abrangendo da Educagdo Infantil ao
Ensino Médio, no Colégio Sagrado Coragdo de Maria. Sua trajetoria
profissional é marcada pela diversidade de experiéncias € pelo compromisso
com a promog¢do de um aprendizado significativo e com o desenvolvimento
integral dos estudantes.

Orcid: https://orcid.org/0009-0000-7994-516X

Lattes: https://lattes.cnpq.br/9133162199363790

E-mails: maqcilene029@gmail.com / maqcilene.gomes@gmail.com

Maria Camila Campos Marinho

Graduada em Matematica pela Universidade Federal do
Tocantins (UFT); Possui Pds-Graduagdo Lato Sensu em
Metodologias de Ensino em Matematica pela
Universidade de Brasilia (UNB). Possui curso técnico em
Controle Ambiental pelo Instituto Federal do Tocantins
(IFTO).

Orecid: https: // Orcid.org/0009-0005_9642-0337

Lattes: https://lattes.cnpq.br/3288200312569906
E-mail: mariaccampos1@gmail.com

337


https://lattes.cnpq.br/9133162199363790
mailto:maqcilene029@gmail.com
mailto:maqcilene.gomes@gmail.com
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=D172A0AC8088CA9BE4CEF51B8BB3D93C
mailto:mariaccampos1@gmail.com

Marcia Rodrigues Leal
Doutora em Educagdo pela Universidade de
Brasilia (UnB). Mestre em Educagdo pela
Pontificia Universidade Catélica de Goids
(PUC/GO). Licenciada em Matematica e em
Pedagogia. Possui experiéncia na Educagdo Basica
e no Ensino Superior. Desenvolve estudos
relacionados ao campo da Educacdo Matematica,
Criatividade em Matematica, Criatividade em
Geometria e Formagdo de professores. E membro
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica do Distrito Federal
(SBEM/DF), do Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica
(GIEM) e do Grupo de Pesquisa e Investigagdo em Educacao
Matematica (PI), ambos associados ao Departamento de Matematica da
UnB. Brasilia, Distrito Federal, Brasil.
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4307-802X
Lattes: http://lattes.cnpq.br/ 4078490199054257
E-mail: marcialeal629@gmail.com

Maria Dalvirene Braga
Mestre em Educagdo pela Universidade de Brasilia.
Especialista em Educacdo Matematica pela Faculdade
Jesus Maria (FJM-DF). Licenciada em Ciéncias e
Matematica pela Universidade Catolica de Brasilia
(UCB). Pesquisadora da Universidade de Brasilia e
professora aposentada da Secretaria de Estado de
Educagdo do Distrito Federal. Atualmente ¢ professora
voluntaria do Departamento de Matematica da
Universidade de Brasilia atuando na coordenacao
pedagdgica e docéncia da Especializagdo em
Metodologias de Ensino em Matematica Anos Iniciais e Ensino Bdsico, na
realizagdo de projetos de pesqulsa do grupo GIEM, nas atividades na area de
ensino e extensdo. Possui experiéncia na area de Educa(;ao Basica, Educagao
Superior e Pos-Graduagdo. Atuou como consultora da UNICEF na 4rea de
Educagdo de 2021-2023. Integra o Grupo de Investigacdo em Ensino de
Matematica da Universidade de Brasilia - GIEM/CNPq/UnB. E vice-presidenta
do Instituto Horizonte, desenvolvendo projetos que promovam os direitos
humanos, tendo como pilares a educacdo, a cultura e o meio ambiente, de
maneira democratica, plural e participativa.
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0948-8228
Lattes: http:/lattes.cnpq.br/5138482548346401
E-mail: dalvirenebraga@gmail.com

338


https://orcid.org/0000-0003-4307-802X
https://orcid.org/0000-0003-4307-802X
http://lattes.cnpq.br/4078490199054257
mailto:autor@mail.com
https://orcid.org/0000-0003-0948-8228
http://lattes.cnpq.br/5138482548346401
mailto:dalvirenebraga@gmail.com

Maria Eduarda Domience Bomfim

Especialista em Metodologias do Ensino da Matematica pela Universidade de
Brasilia (UnB), licenciada em Matematica pela Universidade de Brasilia
(UnB). Atualmente, é mestranda do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e atua como professora da rede
publica de ensino. Possui experiéncia em projetos
académicos e educacionais, como LEMAT, OBEM, PIBIC
em Machine Learning, Residéncia Pedagdgica (com atuacdo
no Ensino Médio ¢ na Educagdo de Jovens e Adultos) e
MICE — Meninas ¢ Mulheres nas Ciéncias Exatas. Atua
como professora ha dois anos, sendo responsavel por turmas
do Ensino Fundamental. Sua trajetoria ¢ marcada pelo
compromisso com uma pratica pedagogica critica, formativa
e orientada por principios de uma educagio transformadora.
Orcid: https://orcid.org/0009-0002-9436-347X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0846924198821725

E-mail: dudadomience2001@gmail.com

Mariana Queiroz Miranda

Mestre em tecnologias emergentes a educagdo (Must University), especialista
em docéncia matematica (UnB), licenciada em matematica (UnB). Experiéncia
como docente na secretaria de educacdo do Distrito Federal, com énfase em
educacdo a distancia e laboratério de ensino de matematica, participou do
projeto piloto de implantagdo do novo ensino médio e do
ensino médio integral. Participou como professora
preceptora do programa de Residéncia Pedagoégica com
apoio da CAPES realizado em parceria entre a universidade
de Brasilia e a secretaria de educacdo do Distrito Federal,
participou do Curso de especializagdo em metodologias de
Ensino em Matematica (UNB/UAB) como tutora e
professora orientadora. Experiéncia em gestdo de polo EAD & k
na Universidade Anhanguera e atualmente trabalha na gestdo da rede de polos
em Sdo Paulo, Goidnia e Brasilia da Universidade Anhembi Morumbi,
integrante do Grupo Anima Educac?o.

Orcid.: https://orcid.org/0009-0004-5954-806X

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6176304807179889

E-mail: marianamatematica@yahoo.com.br

339


http://lattes.cnpq.br/0846924198821725
mailto:dudadomience2001@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6176304807179889

Nilo Sardinha Neto

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
pela Universidade de Brasilia (UnB). Licenciado em
Matematica pela Universidade Federal do Tocantins
(UFT). Atualmente, exerce a fungdo de professor na rede
estadual de ensino do Tocantins. Atua como tutor
presencial do curso de Fisica na modalidade a distancia
ofertado pela Universidade Federal do Tocantins e, entre
2019 e 2021, desempenhou a mesma fungdo no curso de
Matematica EaD pela Universidade Federal do Tocantins.
Orecid: https://orcid.org/0009-0008-5509-4098

Lattes: https://lattes.cnpq.br/7778264264646418

E-mail: nsnyll@yahoo.com.br

Nilton Moura Barroso Neto

Graduado Bacharel em fisica pela Universidade Federal
do Para, fez mestrado e doutorado em matematica na
Universidade de Brasilia, com énfase em geometria
diferencial. Atualmente ¢ professor associado do
Departamento de Matematica da Universidade de
Brasilia, onde atua desde 2011.

Orecid: https://orcid.org/0000-0002-8128-9939

Lattes: http://lattes.cnpq.br/4318280043448159

E-mail: niltonmoura@unb.br

Suelen Fernandes Silva

Especialista em Metodologias de Ensino em Matematica
pela Universidade de Brasilia - UnB. Especialista em
Neuropsicopedagogia, Educag¢do Especial e Inclusiva
pelo Centro Universitdrio FAVENI. Especialista em
Curriculo e Pratica Docente nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental pela Universidade Federal do Piaui.
Licenciada em Pedagogia pela Universidade de Brasilia -
UnB. Participa do Grupo de Estudo e Pesquisa em
Alfabetizagdo, Letramento e Praticas de Ensino
(Gepalpe) e do Grupo de Estudos e Pesquisa Profissao
Docente: Formagao, Saberes e Praticas (Geppesp), ambos da Universidade de
Brasilia- UnB. Atua principalmente nos seguintes temas: alfabetizacdo e

340


https://orcid.org/0009-0008-5509-4098
https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=3B2C5EEC1E929F53227BAB3F6488A934
mailto:nsnyll@yahoo.com.br
mailto:niltonmoura@unb.br

letramento, livro didatico e praticas de ensino no chio da escola. Atuou como
Professora Substituta na Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal
- SEEDF, entre os anos de 2020-2023. Atuou como Coordenadora Pedagogica
na Secretaria de Estado de Educacdo de Goias - SEDUC-GO, no municipio de
Aguas Lindas, entre 2023 e 2024. Atualmente desempenha a fungdo de
professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental na SEEDF.

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4503-6763

Lattes: https://lattes.cnpq.br/1126592670613610

E-mail: suelen fernandes_silva@yahoo.com.br

Raquel Carneiro Dorr

Doutora em Educagdo e Mestre em Matematica, ambos
pela Universidade de Brasilia (UnB). Possui dois
estagios de Pos-doutoramento: um na Freie Universitét
Berlin (FUB); o segundo junto ao Centro de
Matematica, Computacdo ¢ Cogni¢do da Universidade
Federal do ABC (UFABC). Possui Licenciatura e
Bacharelado em Matematica pela Universidade
Federal de Vigosa. E professora no Departamento de
Matematica da UnB, lecionando na graduagdo e na
p6s-graduagdo do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede (PROFMAT). Tem
experiéncia na area de Educacdo Matematica, atuando nos seguintes assuntos:
aprendizagem do Calculo, formacao de professores que ensinam Matematica e
metodologias de ensino de Matematica. Brasilia, Distrito Federal, Brasil.
Orecid: https://orcid.org/0000-0001-6453-7032

Lattes: http://lattes.cnpq.br/4277188083855842

E-mail: raqueldorr@unb.br

Rui Seimetz

Doutor em Matematica e professor do Departamento de
Matematica da Universidade de Brasilia (UnB). Atua na
formagdo inicial e continuada de professores de
Matematica, com experiéncia em ensino de graduagio e
pos-graduagdo, projetos de extensdo e coordenacdo
académica. D esenvolve e coordena agdes voltadas a
articulacdo entre universidade e educagdo basica, com
énfase em praticas pedagogicas, metodologias de ensino
e formagdo docente. Integra o Grupo de Investigacdo em
Ensino de Matematica da Universidade de Brasilia - GIEM/CNPq/UnB. E

341


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=A4EFE300353BA72F23EA6B1069CCE06A
mailto:suelen_fernandes_silva@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0001-6453-7032?lang=en
http://lattes.cnpq.br/4277188083855842

coordenador de projetos institucionais de ensino e extensdo, incluindo
iniciativas no ambito do PIBID e de Oficinas em Matematica. Possui produgao
académica na area de Educagdo Matematica e ensino de Matematica.

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6639-9366

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/3958259909445934

E-mail: rseimetz@unb.br

Simone Vasconcelos da Silva

Doutora e mestre em Matematica pela Universidade de
Brasilia (UnB), onde também concluiu as graduagdes em |
Bacharelado e Licenciatura em Matematica. Professora
associada da UnB, atua na formagdo de professores tanto
na Licenciatura em Educagdo do Campo (LEdoC), com
habilitagdo em Matematica, quanto no Mestrado -4
Profissional em Matematica em Rede Nacional Q \
(PROFMAT). Seus interesses académicos se concentram %J
no ensino de Matematica com énfase em Probabilidade e "
formagdo de professores de matematica para a Educagdao do Campo.
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1790-1417

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7326268445189092

E-mail: simoneunb@unb.br

Victor Hugo Ferreira de Souza

Licenciado em Matematica pela Faculdade Jesus Maria e José¢ (FAJESU) e em
Fisica pelo Instituto Brasileiro de Recursos Avancados (IBRA). Possui
formagdo Técnica em Jogos Digitais pelo Instituto de
Educacao Superior de Brasilia (IESB). Atua como professor
na Educagdo Basica desde 2015, exercendo atualmente a
docéncia no CAIC Tancredo de Almeida Neves. Possui
ampla experiéncia na rede de ensino, tendo lecionado na
Escola Municipal Santa Rita (2016-2023), no CEF 201 de
Santa Maria e nos Centros Educacionais 02 e 03 de
Brazlandia. Iniciou sua trajetoria profissional na Aarea
educacional como auxiliar no método Kumon (2013-2014).
Orcid: 0009-0008-1830-1430

Lattes: http://lattes.cnpq.br/9392155279068129

E-mail: victugo 13@yahoo.com.br

Akademy

EDITORA

342


https://orcid.org/0000-0002-1790-1417
http://lattes.cnpq.br/7326268445189092
mailto:simoneunb@unb.br


   2 3


   3 4


   7 2


   3 2


   2 3


   2 3


   3 4


   7 2


   3 2


   3 2  


   3 2


   3 2


   2 2


   4 2


   4 2


   2 3


   3 3


   3 3


   1 2


   3 2


   5 3


   7 3


   5 2


   6 3


   5 2


   4 3


   3 4


   1 4


  v ( t )   =   g   ·   t


  s  ( t ) =    1 2 g . t ²


  f  ( x ) = 0


  f  ( x ) = 3 x − 6


  v ( t )   =   g   ·   t


    s ( t )   =   c   ·   t .


  v ∙ t


  20 ∙ 1


  20


  20 ∙ 2


  40


  20 ∙ 3


  60


  v ( t ) ,


  v ( t )   =   c ∙ t


  c   =   20


  v ( t )   =   g   ·   t


  g


  v ( t )   =   g   ·   t


  v  ( t ) =   g t


  g   =   1 .


  t


  g t


  s  ( t ) =   b ∙ h 2 =   t  ( t ∙ g ) 2 =   g ∙ t ² 2


   1 2 g t


  t


    g ∙  1 2 2 =   g 2 ∙ 1


    g 2 ∙ 1


    g ∙  2 2 2 =   g 2 ∙ 4


    g 2 ∙ 4


    g ∙  3 2 2 =   g 2 ∙ 9


    g 2 ∙ 9


    g ∙  4 2 2 =   g 2 ∙ 16


    g 2 ∙ 16


    g ∙  5 2 2 =   g 2 ∙ 25


    g 2 ∙ 25


    g ∙  6 2 2 =   g 2 ∙ 36


    g 2 ∙ 36


    g ∙  7 2 2 =   g 2 ∙ 49


    g 2 ∙ 49


  t


    y 1  ( t ) = v t


    y 2 ( t ) =  1 2 g   t 2


  y ( t )   =   y 1 ( t )   −   y 2 ( t )   = v t −  1 2 g   t 2


  v


  u


  x  ( t ) = u t


  t =   x  u .


  y ( t ) = v t −  1 2 g   t 2


  y  ( x ) = v   x  u −  1 2 g  (   x  u ) ²


  y  ( x ) =   v  u x −   g  2   u 2 x ²


  ( x ,   y ( x ) )


  f   ( x )   =   a   x 2   +   b x   +   c


    x  v = −   b  2 a


    y  v = −     b 2 − 4 a c  4 a


  f    ( x ) =   a   x 2   +   b x   +   c


  y  ( x ) =   v  u x −   g  2   u 2 x ²


  a = −   g  2 u ²


  b =   v  u


    x  v =   − b  2 a


    y  v = −     b 2 − 4 a c  4 a


    x  v =   − b  2 a =   −   v  u  2   − g  2 u ² =   u . v  g


    y  v = −     b 2 − 4 a c  4 a = −       v 2  u − 4   − g  2   u 2 . 0  4   − g  2   u 2 =       v 2    u 2  4   g  2   u 2 =   v ²  2 g


  v   =   g   ·   t


  s ( t )   =   1   g   t 2


    g ∙  1 2 2 =


    g 2 ∙ 1


    g ∙  2 2 2 =   g 2 ∙ 4


  B =   g 2 ∙ 4 −   g 2 ∙  1 2


    B  A =


    g ∙  3 2 2 =   g 2 ∙ 9


  C =   g 2 ∙ 9 −   g 2 ∙ 4


    C  A =


    g ∙  4 2 2 =   g 2 ∙ 16


  D =   g 2 ∙ 16   g 2 ∙ 9


    D  A =


    g ∙  5 2 2 =   g 2 ∙ 25


  E =   g 2 ∙ 25 −   g 2 ∙ 16


    E  A =


    g ∙  6 2 2 =   g 2 ∙ 36


  F =   g 2 ∙ 36 −   g 2 ∙ 25


    F  A =


    g ∙  7 2 2 =   g 2 ∙ 49


  G =   g 2 ∙ 49 −   g 2 ∙ 36


    G  A =


  v ( t )   =   g · t


  v ( t ) = g ⋅ t


  v ( t ) = g ⋅ t


  f ( x ) = 2 x + 5


  ( x , y )


  f ( x ) = 1 , 5 x + 4


  x


  y


  x = 0


  f ( x ) = 2 x + 5 ,


  3 , 0776 =   C O 5


  n


  O


  F


    − tan ⁡  ( 𝜃 )


  𝜃


  n


  n − 1


  p  ( x ) =   a 3   x 3 +   a 2   x 2 +   a 1 x +   a 0

