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RESUMO

SILVA, Camila Aparecida da. Modelagem e Tecnologia: alternativas metodolégicas para a
Educacdao Matematica. 2019. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Filosofia e Ciéncias, Marilia-SP, 2019

Esta dissertacdo de mestrado resulta de reflexdes que venho desenvolvendo desde o curso de
Pedagogia. O objetivo geral desta pesquisa foi investigar como a Modelagem Matematica e
Ferramentas Tecnoldgicas podem ser utilizadas na Educacdo Matematica por meio do
processo de ensino para colaborar com a apropriacdo de conceitos matematicos pelos
estudantes. Além disso, buscou-se debater questdes tedricas e praticas referentes a Didatica e
as Metodologias de Ensino da Matematica usuais, tendo como énfase a perspectiva de jovens
que se encontram no Ensino Fundamental Il. Ainda, como objetivo especifico da pesquisa foi
possivel examinar e constatar o anseio de saber como a Modelagem Matematica e
Ferramentas Tecnoldgicas poderdo ser utilizadas na Educagdo Matematica por meio do
processo de ensino para colaborar com a apropriacdo de conceitos matematicos pelos
estudantes. O estudo em questdo fora pautado em ampla pesquisa bibliografica sobre
Modelagem Matematica e Tecnologia; analise documental e pesquisa participante. Com isso,
foi possivel, entdo, desenvolver uma pesquisa quali-quantitativa, e sua hipotese pressupde
que: o Grupo X, em que as ferramentas Modelagem Matematica e Tecnologia foram aplicadas
juntas com aulas diferenciadas, apresente melhores resultados comparativos do que a Grupo
Y, e que seja notado seu desempenho mais consistente, pois esse grupo teve contato com
diferentes ferramentas e formas de ensino e foram incentivados a interagirem com seus pares
para lidar com desafios propostos. A vista disso, conclui-se que a Modelagem ajuda a
compreender a acdo do estudante sobre 0 meio, ou seja, a capacidade que ele tem de ajustar
um conceito tedrico a préatica, criando assim, um modelo para facilitar a compreensdo dos
contelldos matematicos trabalhados em sala de aula com situacdes cotidianas - para conseguir
vislumbrar a aplicacdo pratica das teorias estudadas. E a Tecnologia como uma ferramenta
atrativa que vem para ajudar na visualizacdo grafica da aplicacdo matematica, que pode ajudar
no desenvolvimento e aprendizagem desses estudantes facilitando a compreensdo de
determinados assuntos.

Palavras Chave: Educacdo. Teoria e Praticas Pedagogicas. Ensino de Matematica.
Modelagem Matematica. Tecnologia.



ABSTRACT

SILVA, Camila Aparecida da. Modeling and Technology: methodological alternatives to
Mathematics Education. 2019. 107 f. Dissertation (Master in Education) — Sdo Paulo State
University (UNESP) Faculty of Philosophy and Sciences, Marilia-SP, 2019.

This Master's Dissertation results from reflections that | have been developing since the
Pedagogy course. The general objective of this research was to investigate how Mathematical
Modeling and Technological Tools can be used in Mathematics Education through the
teaching process to collaborate with students' appropriation of mathematical concepts. In
addition, we sought to discuss theoretical and practical questions regarding Didactics and the
usual Mathematics Teaching Methodologies, with emphasis on the perspective of young
people found in Elementary School Il. Also, as a specific objective of the research it was
possible to examine and verify the desire to know how Mathematical Modeling and
Technological Tools could be used in Mathematics Education through the teaching process to
collaborate with the students' appropriation of mathematical concepts. The study in question
was based on extensive bibliographical research on Mathematical Modeling and Technology;
documentary analysis and participant research. With this, it was possible to develop a
qualitative-quantitative research, and its hypothesis assumes that: Group X, in which the
Mathematical Modeling and Technology tools were applied together with differentiated
classes, presented better comparative results than Group Y, and that their performance is more
consistent, since this group had contact with different tools and forms of teaching and were
encouraged to interact with their peers to deal with proposed challenges. In light of this, it is
concluded that Modeling helps to understand the student's action on the environment, that is,
his ability to adjust a theoretical concept to practice, thus creating a model to facilitate the
understanding of the mathematical contents worked in classroom with everyday situations - to
get a glimpse of the practical application of the theories studied. And Technology as an
attractive tool that comes to assist in graphical visualization of mathematical application,
which can aid in the development and learning of these students facilitating the understanding
of certain subjects.

Keywords: Education. Pedagogical Theories and Practices. Mathematics Teaching.
Mathematical Modeling. Technology.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo, é resultada de uma pesquisa desenvolvida na Iniciacdo Cientifica
entre os anos de 2012 e 2016, no curso de licenciatura em Pedagogia na UNESP. Naquele
momento, havia a necessidade de solidificar os conhecimentos referentes a Modelagem
Matematica e a utilizacdo da Tecnologia no Ensino de Matematica, utilizando os Softwares
Livres, ou seja, que ndo demandassem custos, e a partir desses anseios surgiu o Trabalho de
Conclusdo de Curso - TCC intitulado: Modelagem Matematica e Tecnologia no processo de
ensino e aprendizagem: perspectivas. Esse trabalho propiciou uma vasta fundamentacio
tedrica e trouxe norteamentos sobre tais temas, provocando assim, o interesse e a necessidade
de continuar seu desenvolvimento no Mestrado.

Dessa forma, no Mestrado, foi possivel constatar a necessidade de ampliar esses
conceitos em sala de aula, observar o desenvolvimento dos estudantes a partir dessas
aplicacbes e obter conclusdes, ou, entdo, ainda mais indagagdes referentes as suas
aprendizagens.

Nesse caminho, que foi curto, afinal o Mestrado dura apenas 24 meses e se faz
necessario dar conta de cumprir créditos, seminario de pesquisa, submissdes de trabalhos em
eventos, participacdo em eventos, submissdes de artigos para revistas, foi possivel fazer uma
pesquisa breve na qual conseguimos alguns clareamentos que serdo demonstrados e debatidos
no decorrer desta dissertacao.

Os mestrandos e mestrandas da linha de “Teoria e Praticas Pedagogicas”, da UNESP,
campus de Marilia-SP, tém como base para desenvolver suas pesquisas, conhecimentos de
estudos tedricos e analise das praticas pedagdgicas relacionadas com as diversas areas do
curriculo da Educacdo Basica e Superior, em especial com a Didatica, a Metodologia, a
Psicologia, a Linguistica e as Politicas Educacionais no Brasil.

Durante esse periodo de estudos, o que fundamentou e culminou nesta pesquisa foi o
conceito da Teoria Histdrico-Cultural, elaborada por Wgotsky® (1984, p.21 apud REGO,
2014, p.38):

[a] teoria historico-cultural (ou sdcio-historica) do psiquismo, também
conhecida como abordagem sociointeracionista elaborada por Vygotsky, tem
como objetivo central “caracterizar os aspectos tipicamente humanos do

! Nasceu em 17 de novembro de 1896 em Orsha, uma pequena cidade provinciana, na Bielo-RUssia. Vygotsky
cresceu e viveu por um longo periodo em Gomel, também na Bielo-Russia, na companhia de seus pais e de seus
sete irmdos. Casou-se aos 28 anos, com Roza Smekhova, com quem teve duas filhas. Faleceu em Moscou, em 11
de junho de 1934 (aos 38 anos), vitima de tuberculose, doengca com que conviveu durante quatorze anos. (REGO,
2014, p.20)
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comportamento e elaborar hipdteses de como essas caracteristicas se
formaram ao longo da histéria humana e de como se desenvolvem durante a
vida de um individuo”.

Essas formulacdes elaboradas por Wgotsky foram, minuciosamente, refletidas e
subsidiaram as analises, aqui, expostas. Com isso, a partir de observacdes e comparacdes das
atividades aplicadas aos estudantes, foi possivel chegar a algumas conclusdes que serdo
apresentadas no decorrer deste texto.

Para a organizacdo desta pesquisa, pensou-se em considerar, ndo apenas a teoria
histdrico-cultural e a visdo sociointeracionista de VWgotsky, mas, também, o construtivismo de
Jean Piaget?, para fundamentar este trabalho, afinal, apesar de suas teorias demonstrarem
contrariedades para os criticos, elas se convergem em alguns aspectos. Além disso, é possivel
constatar que ao analisar as discussfes sobre modelagem, Piaget e VWgotsky, revelam alguns
contrapontos, influenciando assim, toda uma geracdo de educadores e pesquisadores
interessados na discusséo sobre o ensino de Matematica, na atualidade.

Além desses teoricos, sera levado em conta, também, o construcionismo de Papert®:
uma abordagem do construtivismo que visa conduzir o estudante a construir seu
conhecimento mediante alguma ferramenta, como o computador, no caso pesquisado.

Retomando, do mesmo modo, os estudos de Mikhail Bakhtin, foi possivel averiguar
que: um individuo néo se desenvolve sozinho, o sujeito se constitui em uma dada sociedade e
ele, naturalmente, faré isso por meio do outro, ou seja, ele se constitui a partir de suas trocas
com o outro individuo. Essas trocas se dao de varias formas, entre elas temos:

v'responsividade — que tem a ver com a resposta; todo enunciado oral ou escrito
traz com ele a intencdo de uma resposta que vira, e isso 0 torna responsivo,
portanto fica nitido que responsabilidade representa meu ato e a
Responsividade 0 que meu ato vai gerar de resposta;

v alteridade — relacdo do eu e tu, relagdo com o outro, modificacdo, nesta relagdo
do Sujeito com o Outro, hd uma inversdo. O conteldo e objeto desta interacéo

tera uma relacdo do exterior para o interior, ou seja, 0 Sujeito se apropria dos

2 Nasceu em 09 de Agosto de 1896 em Neuchateul, pequena cidade da Suica francesa, e desde muito cedo
demonstrou interesse pela natureza e pelas ciéncias. Foi biélogo, psiclogo e epistemélogo suico, considerado
um dos mais importantes pensadores do século XX. Defendeu uma abordagem interdisciplinar para a
investigacdo epistemoldgica e fundou a Epistemologia Genética, teoria do conhecimento com base no estudo da
génese psicoldgica do pensamento humano. Morreu em Genebra na Suica em 16 de Setembro de 1980 com 84
anos. (PALANGANA, 2015)

3 Seymour Papert nasceu em 29 de Fevereiro de 1928 em Pretéria na Africa do Sul, foi um matemético e
educador do Massachusetts Institute of Techonology (MIT), foi o teérico mais conhecido sobre o uso de
computadores na educacdo, um dos pioneiros da inteligéncia artificial e criador da linguagem de
programacdo LOGO em 1967 (uma linguagem de programagdo interpretada, voltada para criangas, jovens e até
adultos). Morreu em sua casa em Blue Hill, Maine, em 31 de julho de 2016, aos 88 anos.



21

atos e cultura vindos do Outro, o Outro vai incutindo no Sujeito 0s aspectos
que o formam; e

v'refracdo — as palavras podem ter varios significados, de acordo com o grupo
que a utiliza e qual o objetivo de expressa-las, tudo o que chega a um
individuo é refratado, pois ele absorve o que recebe e direciona como
entender.

Apresenta a refracdo, por exemplo, como emaranhado de milhares de fios
dialdgicos tecidos pela consciéncia socioideoldgica (isto é, pelo todo da
criacdo ideol6gica) em torno de cada objeto. Ou, como a multiddo de rotas,
estradas e caminhos tracados pela consciéncia socioideoldgica em cada
objeto. Ou, ainda, como a torre de Babel que cerca todo e qualquer objeto.
(FARACO, 2009, p.56).

Segundo Rego (2014) é por meio da mediacdo que desencadeiam as relacBes do
homem com o mundo e do homem com o proprio homem, levando-nos a entender que essas
sdo muito importantes, afinal, € por meio desse processo que as funcBes psicoldgicas
superiores, especificamente, humanas, desenvolvem-se. Para Vygotsky isto recai na questdo
da “mediacdo simbolica”, no qual distingue dois elementos basicos responsaveis por essa
mediagio: o instrumento, que tem a funcdo de regular as acbes sobre os objetos, e 0 signo®,
que regula as a¢des sobre o psiquismo das pessoas.

No livro Marxismo e Filosofia da Linguagem — MFL, de Bakhtin foi possivel
entender que o signo é uma unidade do enunciado e que 0s signos sdo elementos constituintes
da ideologia; isto €, tudo o que é ideoldgico € um signo. A ideologia é uma criacao cultural
humana que tem relacdo com a infraestrutura, base econdmica, ou seja,

[...] um produto ideoldgico faz parte de uma realidade (natural ou social)
como todo corpo fisico, instrumento de producdo ou produto de consumo;
mas, ao contrario destes, ele também reflete e refrata uma outra realidade,
que lhe é exterior. Tudo o que é ideoldgico possui um significado e remete a
algo situado fora de si mesmo. Em outros termos, tudo o que é ideoldgico é
um signo. Sem signos n&o existe ideologia. (BAKHTIN, 2014, p.31)

Nesse caso, se tudo o que ideoldgico é um signo, a chave, ou o objeto é o referente
(signo oral), € o que estabelece relagdo com o referente, sendo a escrita uma materializacdo do
oral. Um instrumento ndo se torna signo sozinho, é necessario atribuir um significado a ele

para que isso ocorra.

4 De modo geral, o signo pode ser considerado aquilo (objeto, forma, fendmeno, gesto, figura ou som) que
representa algo diferente de si mesmo. Ou seja, substitui e expressa eventos, ideias, situacdes e objetos, servindo
como auxilio da memoéria e da atencdo humana. Como por exemplo, no cédigo de transito, a cor vermelha é o
signo que indica a necessidade de parar, assim como a palavra copo é um signo que representa o utensilio usado
para beber agua.
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Segundo Bakhtin (2014, p.33), “[a] filosofia idealista e a visdo psicologista da
cultura situam a ideologia na consciéncia”, o que leva a psicologia a estudar a consciéncia por
meio dos signos. SO ha signos por meio da interacdo de duas consciéncias.

Diante disso, com base nessas reflexdes, 0s embasamentos estdo nos conceitos de
Modelagem Matematica e Tecnologia, € no interacionismo de Vygotsky, buscando assim,
criar signos articulados com vistas a producdo de sentidos de apropriacdo de conhecimento,
de modo a influenciar o pensamento do individuo, transformando a sua capacidade de
assimilacdo de conteldos matematicos, por ampliar sua capacidade de compreender e aplicar
conceitos concernentes a sua realidade.

A Modelagem Matematica é atividade cientifica que surge da necessidade do homem
em compreender os fendmenos que o cercam para interferir ou ndo em seu processo de
construcdo. Ao trabalharmos Modelagem Matematica, dois pontos sdo fundamentais: aliar o
tema a ser escolhido com a realidade dos alunos e aproveitar as experiéncias cotidianas
trazidas por esses alunos e relaciona-las a experiéncia do professor em sala de aula. Fazer
modelagem permite inovar as aulas, motivando professores e alunos, ofertando condicdes

para a aprendizagem dos conteudos matematicos pela mediagéo entre concreto e abstrato:

[m]odelagem matemética é o processo que envolve a obtencdo de um
modelo. Este, sob certa dptica, pode ser considerado um processo artistico,
visto que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento de
matematica, 0 modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que conteido
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as
varidveis envolvidas. (BIEMBENGUT; HEIN, 2014, p.12).

Pode-se dizer que Modelagem Matematica é o processo que envolve a obtencdo de
um modelo que tenta descrever, matematicamente, um fendmeno da nossa realidade para
tentar compreendé-lo e estuda-lo, criando hipéteses e reflexdes sobre tais fendbmenos.

Isso permitira o incentivo a pesquisa; desenvolver a habilidade de formular e resolver
problemas; busca pelos temas de interesse do aluno; desenvolvimento da criatividade; e o
mais importante, a aplicacdo do contedo matematico de maneira mais expressiva, permitindo
maior aderéncia e mais significagdo ao aluno, pois ele transpassara a posi¢cao de um simples
receptor bancério - que s6 recebe informacgdes que lhe sdo depositadas, para um agente
transformador e, ativamente, participante no processo de ensino da Matematica.

Deve-se considerar que os recursos tecnolégicos e da Internet podem auxiliar nos
processos de ensinar e aprender, desde que tratados como ferramentas colaborativas nas

disciplinas escolares. N&o se deve abordar a Tecnologia como uma substituta das aulas
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presenciais, das interagdes entre professores e estudantes, bem como, das discussfes que tanto
ampliam o desenvolvimento pessoal e intelectual de um individuo.

Dessa forma, o professor devera, mais do que nunca, tracar as estratégias de como
utilizar esses recursos para que os alunos possam apropriar-se do conhecimento, sem descartar
alguns principios primordiais dentro de um projeto ou uma prética educativa mediada pela
Tecnologia, que deverdo considerar um problema e uma necessidade, fazendo com que se
desenvolva - um método, com suporte pedagogico que visa apresentar soluc@es, revitalizar
antigas ferramentas, com o intuito de estimular as metas de aprendizagem e inovar processos
existentes.

Para que ocorra um processo de inovacao, sabemos que ha a necessidade de se fazer
investimentos. Portanto, utilizando-se dos poucos recursos disponiveis no ambiente escolar, e
também de softwares disponiveis, gratuitamente, na internet, torna-se possivel desenvolver
um trabalho efetivo e alcancar um resultado, que mesmo ndo sendo o esperado, elucidard o
objetivo do desenvolvimento e aprimoramento do processo de ensino, dentro de sala de aula.

Diante da tecnologia, ndo se pode considerar Unica e exclusivamente o
impacto na educagdo, mas sua permanéncia e sua presenca Nos processos
educacionais, repensando todas as relagdes humanas dentro da organizacao.
Além de um uso claro e transparente, ndo se pode apresentar a tecnologia
como know-how da instituicdo. A centralidade de todo o processo deve estar
nos sujeitos e na sua reacdo com o conhecimento. Num segundo momento,
deve-se investir na cultura interna da instituicdo, partindo-se para a externa
posteriormente. Isso fard com que se invista nos processos de formacao de
pessoal, constituido por equipes multidisciplinares. Nesse momento, 0
design educacional assume relevancia e deve ser encarado de forma
fundamental e responsavel. Esse design requer uma pedagogia ativa,
cooperativa, aberta para a cidade ou para o bairro, ndo deixando que o cerne
do processo educativo seja o plano de curso. Requer-se, pois, principios
pedagdgicos ativos construtivistas. (COSCARELLI; RIBEIRO, 2007, p.90).

De maneira geral, quando os pesquisadores mencionam aspectos sobre software para
0 estudo da Matematica, no geral, o professor pensa no Excel, pelo fato de ser um software
que faz parte do Pacote Office disponivel no mercado e comercializado na maioria dos casos
de vendas de computadores. Seus recursos incluem: uma interface intuitiva e capacitadas
ferramentas de célculo e de construcdo de graficos que, juntamente com um marketing
agressivo, tornaram o Excel um dos mais populares aplicativos de computador em nossos
dias.

As férmulas mateméticas disponiveis nesse programa permitem a resolucdo de

variados problemas. Segundo Gimenes (2006, p.49), “[...] a utilizagdo do Excel possibilita que
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planilhas sejam criadas para as mais diversas situag0es. E nesse sentido, o Excel, se
trabalhado, ¢ uma ferramenta que oferece inumeros recursos”.

Mas no ambito da Matematica, o Excel ndo é o Unico recurso disponivel, é possivel
encontrar outros programas interativos, conhecidos como Softwares Livres, que podem ser
acessados pela internet de qualquer computador. Obté-los é uma questdo de liberdade e nao

de preco. No que se refere a essa liberdade temos os seguintes conceitos:

v' aliberdade de executar o programa, para qualquer proposito;

v' a liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para as suas
necessidades;

v’ a liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo; e

v' aliberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de

modo que toda a comunidade se beneficie.

De acordo com essas definicdes, alguns desses softwares livres disponiveis para
utilizacdo no processo de ensino da Matematica estdo disponiveis para qualquer usuario da
internet, a saber: Wingeom, WinMat, Winplot, Graphmatica, Geometria Descritiva,
Linguagem Logo — SuperLOGO, Poly, CurveExpert e 0 GeoGebra.

Diante disso, focarei para analise nesta pesquisa o ultimo software livre, o
GeoGebra, pois além do conhecimento sobre sua utilizacdo, € um software de matematica,
dinamico para todos os niveis de ensino, que retne: Geometria; Algebra; Planilha de Calculo;
Graficos; Probabilidade; Estatistica; e Calculos Simbdlicos, em um Unico pacote fécil de usar.

Como mencionado acima, este trabalho resulta de pesquisas empreendidas na
Monografia que desenvolvi na graduacdo em Pedagogia e que fora motivado pela inquietacédo
de tentar fazer diferente em sala de aula, por exemplo, proporcionar aulas mais dindmicas aos
estudantes, apresentando assim, desafios que os fagam usar, ainda mais, suas capacidades
cognitivas e de raciocinio. Explorar a interacao entre os pares delegando atividades em grupos
para que eles se valham de seus conhecimentos apropriados para encontrar uma saida para um
problema que no caso da Matematica, pode ser real em seu cotidiano.

Diante disso, optei pela pesquisa bibliogréafica, que possibilitou um apurado
levantamento sobre os conceitos em relacdo a Modelagem Matemaética, a Tecnologia, 0s

Softwares Livres e, também, os aportes da Teoria Historico-Cultural.
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Ja a pesquisa empirica, utilizada para andlise nesta dissertacdo, objetivou-se da
sequinte forma: 30 horas-aula, desenvolvidas no contexto da perspectiva metodol6gica da
Modelagem Matematica e do uso de Tecnologias no ensino. Tal como, definem Lidke e
André (1986), no livro Pesquisa em Educacdo: abordagens qualitativas, no qual analisam
sobre aspectos da pesquisa participante.

Diante dessas contribuicdes, selecionei duas turmas de 6° anos do Ensino
Fundamental 1l, de uma escola particular, situada na cidade de Marilia-SP, que foram
denominadas por mim, com intuito de manter sigilo ético, como: Turma X e Turma Y, sendo
que em algumas situacBes que dizem respeito a Tecnologia, a pesquisadora se valeu da
prerrogativa de participante em sua prépria sala de aula utilizando notebook, projetor e
internet. Vale ressaltar que a escola onde ocorreu a pesquisa, ndo conta com laboratorio de
informatica.

Com isso, 0 objetivo geral da pesquisa foi: investigar como a Modelagem
Matematica e Ferramentas Tecnoldgicas podem ser utilizadas na Educacdo Matematica por
meio do processo de ensino para colaborar com a apropriacdo de conceitos matematicos pelos
estudantes.

Como objetivo especifico da pesquisa buscou-se:

1- identificar o perfil em relacdo ao conhecimento matematico dos alunos do 6° ano,
0 gque sabem sobre 0s conceitos a serem abordados;

2- averiguar o contexto escolar desses alunos, porque isso influencia 0 modo como a
Modelagem e as TICs podem ser utilizadas nas apropriagdes dos alunos; e

3- compreender melhor as formas de difusdo do conhecimento utilizando a
Modelagem Matematica e as Ferramentas Tecnoldgicas separadas ou agregadas, como
caminhos ou alternativas para melhoria do processo de aprendizagem Matematica pelos
estudantes.

Além desses aspectos, a hipotese central que permeou esta pesquisa foi: que a Turma
X, em que as ferramentas Modelagem Matemaética e Tecnologia foram aplicadas juntas com
aulas diferenciadas, apresente melhores resultados comparativos do que a Turma Y e que seja
notado seu desempenho mais consistente, pois, essa turma teve contato com diferentes
ferramentas e formas de ensino, além, de que os estudantes dessa turma foram incentivados a
interagirem com seus pares para lidar com desafios propostos, fatores que puderam ajuda-los
a serem favorecidos com um conhecimento mais sélido e mais expressivo.

Apols esta secdo introdutdria, as demais se¢Ges foram organizadas da seguinte

maneira;
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Secdo 2: A Modelagem e a Tecnologia na Educacdo Matemadtica: trazendo aspectos
tedricos que embasam a pesquisa.

Secdo 3: Os teoricos e suas contribui¢bes: onde serd posto um levantamento dos
conceitos centrais de Bakhtin, Jean Piaget, Seymour Papert e Vygotsky que véo
nortear 0s objetivos deste trabalho.

Secdo 4: Metodologia da Pesquisa: traz ao leitor um detalhamento do local da
pesquisa, sujeitos, bem como das estratégias elaboradas para sua execucgao.

Secdo 5: Desenvolvimento e Analise dos Resultados: mostra o percurso de tudo o que
foi feito e como foi desenvolvido, bem como dos resultados obtidos;

Secdo 6: Consideracdes Finais; e

E, por fim, porém, ndo menos importante, 0s elementos pos-textuais: referéncias,

anexos, apéndices.
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2 A MODELAGEM E A TECNOLOGIA NA EDUCACAO MATEMATICA

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

Por tratar-se de um tema bastante atual, a Modelagem Matemaética est4 presente em
trabalhos de varios pesquisadores. Podemos encontrar discussdes sobre como se estrutura um
processo de Modelagem, como se pode trabalhar com Modelagem na Educacdo Basica, a
Modelagem e a formacéo de professores, a Modelagem no desenvolvimento do pensamento
algébrico das criancas, quais vertentes podem ser desenvolvidas com a Modelagem, ou seja,
uma infinidade de possibilidades de estudos com a Modelagem Matematica.

Diante disso, este trabalho se aproxima de pesquisas ja elaboradas e situa-se na
possibilidade de utilizar a Modelagem como um recurso didatico, pedagogico e metodologico,
relativos ao professor em sala de aula que tem por objetivo o desenvolvimento da capacidade
de pensar, desenvolver e aprender dos estudantes.

Além desses aspectos, a Modelagem sera apresentada, ao longo deste texto, como
uma abordagem pedagdgica para o ensino de Matematica, para alunos de 6° ano do Ensino
Fundamental, anos finais. Porém, ndo € possivel limitar a Modelagem ao espacgo da sala de
aula, ela é uma ferramenta que permite muitas possibilidades de aplicagdes. Para Burak
(1994) héa que se considerar que:

[n]a 5% série, os trabalhos desenvolvidos, seja durante a realizagdo de
projetos ou ndo, que tém tido uma maior incidéncia na escolha, sdo as
maquetes. As maquetes de casa, de campo de futebol e de quadra
poliesportiva tém despertado muito o interesse, tanto de alunos, quanto de
alunas. Esses temas propiciam o desenvolvimento de, praticamente, todo o
contelido da série, como também o conteldo de outras séries. (BURAK,
1994, p.54).

A analise de Burak (1994) reforca um objetivo, ou seja, o trabalho com a modelagem
matematica é abrangente do ponto de vista didatico. Vale ressaltar que o tedrico configurou o
seu trabalho com maquetes, diretamente, relacionado aos conceitos geométricos basicos que
0s estudantes necessitavam internalizar, para situarem-se no espaco.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular- BNCC, o novo documento
nacional que define as habilidades essenciais para todos os alunos da Educacdo Basica, e que

servira de ponto de partida para a elaboracdo dos curriculos estaduais, municipais e
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particulares, o Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do

Letramento Matematico®, que carrega como competéncias e habilidades:

[...] raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a
resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0s
conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a
atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico,
estimula a investigacdo e pode ser prazeroso fruicdo. (BRASIL, 2017,
p.264).

Ainda, nesse documento, é possivel encontrar justificativas que reforcam que o
desenvolvimento dessas habilidades esta, diretamente, relacionado a algumas formas de
organizacdo da aprendizagem matematica que se baseiam na analise das situacGes da vida
cotidiana, relacionadas assim, com outras areas de conhecimento e com a prépria Matematica,
podendo ser por meio de projetos e da propria modelagem:

[0]s processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico  (raciocinio, representagdo, comunicacdo e
argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.
(BRASIL, 2017, p.264).

Silva (2016, p.17-18), em sua dissertacdo intitulada Modelagem Mateméatica e
Tecnologia no Processo de Ensino e Aprendizagem: perspectivas destaca que, desde muito
tempo, 0 homem procurou estabelecer modelos em seu meio de convivio, tanto para se
comunicar, quanto para dirigir seus atos diante de qualquer situacéo.

Essa é uma caracteristica natural do desenvolvimento humano e social que se
estendeu ao ensino da Matematica, pois segundo Biembengut e Hein (2014, p.11) “[...] muitas
situacbes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram solucdes e decisoes.
Alguns desses problemas contém fatos matematicos relativamente simples, envolvendo uma

matematica elementar [...]”, como a area de um terreno retangular, pois:

5 Segundo o PISA (2015, p.138) o “letramento matematico é a capacidade individual de formular, empregar e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer fenémenos. Isso
auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que cidaddos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.”.
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[a]s atividades de Modelagem s@o consideradas como oportunidades para
explorar 0s papéis que a matematica desenvolve na sociedade
contemporanea. Nem matematica nem Modelagem sdo “fins”, mas sim
“meios” para questionar a realidade vivida. Isso ndo significa que os alunos
possam desenvolver complexas andlises sobre a matematica no mundo
social, mas que Modelagem possui 0 potencial de gerar algum nivel de
critica. E pertinente sublinhar que necessariamente os alunos no transitam
para a dimenséo do conhecimento reflexivo, de modo que o professor possui
grande responsabilidade para tal. (BARBOSA, 2001, p.4).

Diante disso percebemos que a necessidade de se criar modelos para nos dar suporte
ao pensar sobre essas questdes, € uma maneira de extrair a parte essencial do entendimento de
um célculo matematico, por exemplo,

[0] objetivo fundamental do “uso” da matematica ¢ de fato extrair a parte
essencial da situacdo-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde
0 pensamento possa ser absorvido com uma extraordindria economia de
linguagem. Desta forma, a matematica pode ser vista como um instrumento
intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situagcdes empiricas que
estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis de menor
importancia. (BASSANEZI, 2009, p.18).

A modelagem tem sua origem no conceito de “Modelo Matematico”, que de acordo
com Bassanezi (2009, p.20) “[...] ¢ um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
representam de alguma forma o objeto estudado”.

A partir dessa definicdo, o autor menciona, também, que existem varias defini¢cdes de
modelo matematico. Porém, sob sua Otica, no que se refere a formulacdo desses modelos

Bassanezi (2009) nos menciona que:

[0]s modelos matematicos podem ser formulados de acordo com a natureza
dos fendmenos ou situacdes analisadas e classificados conforme o tipo de
matematica utilizada: i. Linear ou néo linear, conforme suas equacfes
basicas tenham estas caracteristicas; ii. Estatistico, quando representa a
forma do objeto — por exemplo, a forma geométrica de um alvéolo; ou
Dindmico quando simula variacdes de estagios do fendmeno — por exemplo,
crescimento populacional de uma colmeia; iii. Educacional, quando é
baseado em um namero pequeno ou simples de suposi¢des, tendo, quase
sempre, solucBes analiticas. [...]; ou Aplicativo é aquele baseado em
hipGteses realisticas e, geralmente, envolve interrelagbes de um grande
namero de varidveis, fornecendo em geral sistemas de equacBes com
nameros parametros. (BASSANEZI, 2009, p.20).
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Figura 1 — Dindmica da Modelagem Matematica

lnteraqéo . Matematizagao » Modelo matematico
Situacao Formulacao Interpretacao
Familiarizacao Resolugao Validagao

Fonte: (BIEMBENGUT; HEIN, 2014, p.15).

Ja para Biembengut e Hein (2014, p. 13-15), a modelagem segue alguns
procedimentos (etapas), subdivididas em seis sub-etapas, sendo elas: 1) interacdo —
reconhecimento da situacdo-problema e familiarizagcdo com o assunto a ser modelado
(pesquisa); 2) matematizacdo — formulacdo (hipotese) e resolucdo (do problema em termos
matematicos; 3) Modelo matematico — interpretacdo da solugéo e validacdo do modelo (uso).

2.2 O USO DO GEOGEBRA (SOFTWARE LIVRE) NO ENSINO DA MATEMATICA

No que concerne a Tecnologia, € possivel averiguar o seguinte pressuposto, a saber:
h& como utilizar meios que permitam colaborar com a abstracdo dos estudantes, na elaboracao
das estruturas de compreensdo dos contelidos matematicos.

Uma constatacdo, a meu ver, de grande relevancia é que, nitidamente, o computador
faz parte do cotidiano de muitas pessoas, e, por conta disso, 0 mundo se tornou informatizado.

Pensando, ndo apenas na Tecnologia de maneira isolada, ou, na pratica de ensino de
qualquer disciplina, além da matematica, mas, aliando, a Tecnologia também ao

desenvolvimento da Modelagem Matematica é possivel perceber que:

[a] dinamicidade de inimeros softwares livres, hoje disponiveis no mercado,
pode auxiliar alunos e professores na construcao de graficos e na observacao
da influéncia dos pardmetros bem como na realizagdo de calculos. Nesse
sentido, a possibilidade de experimentar, de visualizar e de coordenar de
forma dindmica as representacGes algébricas, gréficas e tabulares, séo
vantagens da interacdo de atividades de modelagem com as midias
informaticas. Em termos gerais, o uso de tecnologias informéaticas na
Modelagem Matematica vem ancorado em algumas justificativas
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importantes: a) possibilita lidar com situagdes-problema mais complexas e
fazer uso de dados reais, ainda que estes sejam em grande quantidade ou
assumam valores muito grandes; b) permite que maior parte dos esforcos se
concentre nas agBes cognitivas associadas ao desenvolvimento da atividade
de modelagem, considerando que a realizacdo de calculos, aproximagdes e
representacbes graficas é mediada pelo uso do computador; c) possibilita
lidar com situacfes-problema por meio de simula¢cdes numeéricas ou graficas,
variando a parametros nas representacfes graficas e (ou) algébricas.
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 31-32).

E possivel analisar no material elaborado por Santos (2014) e outros colaboradores
da UNICENTRO, localizada no Estado do Parana - PR, que, cada vez mais, torna-se massiva
a freqiiéncia das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo - TICs.

As TICs estdo nas diversas atividades humanas, porém, no meio escolar ainda parece
ir a passos lentos em relacdo a esse novo caminho. 1sso, ndo € privilégio de uma realidade
nacional isolada. Lévy (1993) ja havia levantado essa questdo, numa analise sobre a realidade
escolar francesa, por exemplo.

Como o préprio nome diz, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TICs
consistem em dispositivos produzidos pelo engenho humano com a finalidade de obter,
armazenar e processar informacdes, bem como, estabelecer comunicacdo entre diferentes
dispositivos, possibilitando assim, que tais informacOes sejam disseminadas ou
compartilhadas.

Diversos dispositivos se prestam a essas finalidades: calculadoras, copiadoras,
impressoras, telefone, radio, televisdo, computadores (incluindo nesse conjunto os desktops,
laptops, tablets e smartphones), projetores de imagem, cameras de video ou fotograficas,
dentre outros. Todos os dispositivos citados, sendo resultado do desenvolvimento tecnoldgico,
incluem-se no conceito de TICs.

Ao mencionar sobre Tecnologia na educacéo, faz-se necessario revisitar a Espiral da
aprendizagem na relacdo com o computador, defendida por Valente (2002, p.28). Nela, ele
faz referéncia ao processo de assimilacdo-adaptacdo-acomodacéo, de Piaget, para explicar o
processo de construcdo de conhecimento. E, por fim, conclui com a seguinte analise: de que o
aprimoramento do pensamento e as equilibragcbes sdo mais bem representados como uma
espiral, e ndo como ciclos, pois os ciclos sugerem a ideia de: repeti¢ao; periodicidade; ordem;
e fechamento; com inicio e fim, no qual os conhecimentos ndo poderiam avancar
criativamente, mas apenas estariam sendo repetidos em circulos. Ja a espiral outorga a ideia
de desenvolvimento progressivo, isto €, algo que cresce continuamente, estando assim, mais

adequada ao modelo que se passa na interacdo aprendiz-computador.
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Figura 2 — Espiral da aprendizagem que ocorre na intera¢do aprendiz-computador
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Fonte: VALENTE (2002, p.30).

Como mencionado, a presenca das TICs, no meio educacional, tem se intensificado
nos ultimos anos. H& um grande incentivo, principalmente, por programas governamentais,
com o objetivo de promover a insercdo, efetiva, dessas ferramentas nas escolas.

Apesar disso, em muitos casos, observa-se uma grande dificuldade de integracao
efetiva das TICs, de modo a promover uma melhoria da aprendizagem dos estudantes. Um
dos motivos dessa dificuldade de integracdo é, segundo Niskier (apud RODRIGUES, 2009), a
crenga na substituicdo do professor pelo computador.

Faz-se necessario se desprender, a meu ver, da ideia de que o professor,
possivelmente, pode ser substituido pela maquina. Ajuda-nos pensar, contrario a essa ideia de
substituicdo, que a Tecnologia permite que o estudante seja ativo no processo de aprender;
que a construcdo do conhecimento, por meio do fazer algo significativo e contextualizado,
enriqueca a aprendizagem do individuo e que ela se torne efetiva. Isto é, o papel do erro tem
uma importancia muito grande nesse processo, pois, o0 estudante vai identificar a falha,
reformular suas hip6teses e acdes para corrigi-lo; o professor tera um papel importante como
mediador de todo esse processo colaborando significativamente com desenvolvimento da
espiral da aprendizagem de Valente.

Ao utilizarem, de forma apropriada, com atividades que induzem a reflexdo e a
elaboracdes mentais, as TICs trazem ao meio escolar uma gama de possibilidades, até entdo

impensaveis dentro do contexto das Tecnologias tradicionais (giz, quadro, etc.).
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Atualmente, o poder de processamento grafico de computadores, tablets e
smartphones permitem que sejam executadas simula¢es, estabelecidas interacdes em tempo
real, além, de se constituirem em mecanismos de discussao nos foruns ou eventos virtuais.

Basta ver o sucesso das redes sociais na disseminacdo de fatos jornalisticos e a
possibilidade de comentar e discutir tais fatos, potencializando assim, a formacdo de uma
cultura de argumentacéo, ou seja, de busca de fundamentacéo.

Diante disso, foi possivel agregar o Software Livre GeoGebra ao ensino de
Geometria para ilustrar aos estudantes as possibilidade de construcdes de figuras geométricas
planas, para que eles pudessem ter a ideia de como se da o céalculo de area e perimetro com as
ferramentas tecnoldgicas, o que, possivelmente, poderia colaborar com a capacidade de
compreensdo e abstracdo deles, ajudando no processo de suas aprendizagens.

A escolha desse software se deu pelo fato de ser um software livre que tem a
caracteristica de ser gratuito, podendo ser baixado em computadores, smartphones e tablets
gratuitamente, permitindo que qualquer pessoa com acesso a internet possa obté-lo,
ampliando assim, a sua abrangéncia com relacdo aos estudantes.

E, também, por fazer parte do conceito de software aberto®, ou seja, ele oferece os
elementos, mas, ndo atividades prontas. Pois, quem prop0e as atividades e as executa sdo
professores e estudantes. O estudante tem a possibilidade de construir, livremente, coisas nele,
e ndo apenas que se va clicando e executando coisas, previamente, prontas e que nao dardo a
contingéncia de uma abertura ou ampliacéo.

O software GeoGebra permite que seus usuarios facam desde uma simples
representacbes como retas, semirretas e segmentos de retas, passem a construir
perpendiculares, paralelas, mediatriz, bissetriz, mediana, poligonos, fungées, circulo, arco,
setor, parabola, elipse, hipérbole, isometrias, e cheguem até constru¢fes mais complexas de
formas tridimensionais, construcdo de jogos utilizando recursos graficos e funcdes
matematicas, superficies de revolugdo e curvas de nivel a partir de uma funcdo no plano

cartesiano, tudo isso com uma aparéncia muito agradavel aos olhos de qualquer estudante.

® Software de codigo aberto ou Open Source é um movimento que surgiu em 1998 com o apoio de varias outras
pessoas que ndo estavam totalmente de acordo com os ideais filoso6ficos ou com outros aspectos do Software
Livre, resultando na criagdo da Open Source Initiative (OSI). A Open Source Initiative ndo ignora as liberdades
dos Softwares Livres (da Free Software Foundation), por outro lado, tenta ser mais flexivel. Para isso, a
organizacdo definiu dez quesitos para que um software possa ser considerado Open Source: 1- Distribuicédo livre;
2- Acesso ao codigo-fonte; 3- Permissdo para criagdo de trabalhos derivados; 4- Integridade do autor do cddigo-
fonte; 5- N&o discriminacdo contra pessoas ou grupos; 6- N&o discriminagcdo contra areas de atuacdo; 7-
Distribuigcdo da licenca; 8- Licenca ndo especifica a um produto; 9- Licenca ndo restritiva a outros programas;
10- Licenca neutra em relagdo a tecnologia. Disponivel em: < https://sempreupdate.com.br/entenda-o-que-e-
software-livre-o-que-e/>.
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A seguir, apresento, por meio de figuras, alguns exemplos de possibilidades de

criagdes, ja mencionadas anteriormente.

Figura 3 — Poligonos’

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 5. p. 15. Disponivel em: http://ogeogebra.com.br/arquivos/05-
poligonos.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.

"Vale ressaltar que a ferramenta Poligono possibilita construir poligonos a partir de pontos ja construidos na
Janela de Visualizagdo ou mesmo a partir de pontos criados no momento do uso da ferramenta.



Figura 4 — Isometrias no Plano®
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Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 6. p.18-22. Disponivel em: http://ogeogebra.com.br/arquivos/06-

isometriasnoplano.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.

8 Na simetria de translagio obtém-se uma imagem da figura original deslocada uma medida ¢ dada, a qual pode
ser representada por um vetor. Na simetria de reflexdo ha um segmento passando pela figura ou fora dela que
atua como espelho, refletindo a imagem desenhada. Esse segmento recebe 0 nome de eixo de simetria. Na
simetria de rotacdo, obtemos a imagem de um objeto por meio de um giro em torno de um ponto fixo, chamado

de centro de rotacéo.
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Figura 5 — Fungoes®
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Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 7. p. 24. Disponivel em: http://ogeogebra.com.br/arquivos/07-
funcoes.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.

Figura 6 — Circulo, arco e setor

Arquivo Edtar xbir Opedes Femamentas Jansia Ajuda Entrar Arquivo Edhar Exir Opedes Femamsntas Jansia Ajuda Entrar
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‘ Segmento
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‘ ‘ : \L/
.
1f 3
|
Entrace. @ Entraca: Lol

Considere uma elipse e e dois pontos Ae B.
Note que A pertence a curva da elipseee B
nao pertence a curva da elipsee.

@ Digitamos o sequinte comando na Entrada: Arcole, A, B]

e obtemos um arco sobre a elipse e delimitado pelo
angulo de vértice em (0,0) e semirretas por Ae B.

Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 10. p. 36-38. Disponivel em: http://ogeogebra.com.br/arquivos/10-
circuloarcosetor.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.

® Construa cinco controles deslizantes na Janela de Visualizagdo. Na Entrada digite o comando
f(x)=Funcdo[a*x"2+b*x+c,x_1,Xx_2]. Ap0s realizar esses passos obtém-se uma funcdo f(x), polinomial do 2°
grau, em que é possivel controlar o intervalo de plotagem de seu gréfico e os valores dos coeficientes a, b e c.
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Figura 7 — Parabola, elipse e hipérbole
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Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 11. p. 40-42. Disponivel em: http://ogeogebra.com.br/arquivos/11-
parabolaelipsehiperbole.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.

Figura 8 — 3D

cilindro

tronco de cone

Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 15. p. 64-65. Disponivel em
http://ogeogebra.com.br/arquivos/15_ed.pdf. Acesso em: 15 fev. 2016.
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Figura 9 — Jogos no GeoGebra®®
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Uma pega pode ser deslocada na vertical
ou na horizontal de modo semelhante ao que
acontece com o Jogo das Cores. Para construir
o Jogo do 15 a partir da estrutura do Jogo das
Cores € necessario construir quadrados
numerados de 1 a 15 com medidas iguais aos
quadrados do Jogo das Cores. Para isso, vocé
pode utilizar um software grafico ou construir
no GeoGebra e exportar como imagem no
formato jpg ou png.

Fonte: O GEOGEBRA. Apostila. Capitulo 16. p. 67-70. Disponivel em:
http://ogeogebra.com.br/arquivos/16_jogos.pdf. Acesso em: 15 fev. 201

10 0 Jogo das Cores é formado por 15 quadrados e uma célula vazia dispostos em um arranjo 4 x 4. O objetivo
do jogo consiste em a partir de uma disposicdo inicial obter uma disposicdo final a escolha do jogador.

O “15-puzzle” ou “Jogo do 15” é um antigo jogo de translagdes composto por um arranjo de 15 pegas. Nesse
jogo o objetivo consiste em organizar as pecas em ordem crescente.
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2.3 UM ELO ENTRE A DIDATICA E A MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com Libaneo (2004, p.115) a didatica atual tem se nutrido dessas
investigacdes em busca de novos aportes tedricos para atender a necessidades educativas
presentes, especialmente as relacionadas com a formacéo de professores, considerando-se que
a escola bésica continua sendo um dos lugares de mediacéo cultural para a escolarizagao.

E de suma importancia esclarecer que nesta subsecéo, pretende-se, elaborar algumas
consideracdes acerca da importancia da Formacéo de Professores, sem entrar nos pormenores
da questdo, mas, sim, que haja uma ressignificacdo dessa formacdo, com o intuito de
melhorar, além do ensino da Matematica, o posicionamento de educadores frente a nova
geracdo de estudantes, permitindo assim, que consigam atender as novas demandas cognitivas
e comportamentais de jovens oriundos da era da Tecnologia. As mudancas nas formas de
aprender afetam as formas de ensinar, em vista da subordinacdo das praticas de ensino a
atividade de aprendizagem e as a¢des do aprender e do pensar.

Sendo assim, o que se espera da aprendizagem dos alunos também devera ser
esperado de um programa de formacdo dos proprios professores. Tais mudancas
correspondem a expectativa do psicologo russo Davydov: de que a escola de hoje, ensine aos
alunos a orientar-se, independentemente, na informacdo cientifica e em qualquer outra, ou
seja, que o0s ensine a pensar, mediante um ensino que impulsione o desenvolvimento mental.
(DAVYDOV, 1988, p. 3).

Libaneo (2004, p.122) menciona que para que isso ocorra, faz-se necessaria uma
estrutura da atividade do aprender, incluindo uma tarefa de aprendizagem, as acbes de
aprendizagem, acdes de acompanhamento e avaliacdo, visando a compreensdo do objeto de
estudo em suas relacBes. O resultado disso é que os alunos aprendem como pensar,
teoricamente, a respeito de um objeto de estudo e, com isso, formam um conceito tedrico
apropriado desse objeto para lidar, praticamente, com ele em situagdes concretas da vida. A
educacédo escolar constitui-se numa forma especifica de atividade do aluno — a atividade de
aprendizagem — cuja meta ¢ a propria aprendizagem, isto é, o objetivo do ensino é ensinar aos
estudantes as habilidades de aprenderem por si mesmos - a pensar.

E facil perceber a influéncia de fatores sociais, culturais, historicos e institucionais
no desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos individuos. As interpretacGes, recentes, da
teoria da atividade ddo relevo a contextualizacdo sociocultural da atividade, a partir da
compreensdo da aprendizagem e do desenvolvimento como processos mediados. Em o livro

Pensamento e Linguagem, Vygotsky (2008, p. 102) destaca a organizacgéo social da instrucao:
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“[...] forma Unica de cooperagdo entre a crianga e o adulto, o elemento central do processo
educativo; e por este processo interativo se transfere conhecimento a crianga em um sistema
definido”. Portanto, no processo de escolarizacdo, € essencial criar contextos sociais para 0
dominio e internalizacdo de processos mentais, nos quais estd implicada a zona de
desenvolvimento iminente ou proximal dos estudantes.

Ainda, para Libaneo (2004, p.138) o trabalho do professor é, por conseguinte, um
trabalho pratico, entendido em dois sentidos: o de ser uma acgéo ética orientada para objetivos
envolvendo, reflexdo; e o de ser uma atividade instrumental adequada a situacdes. A reflexao
sobre a pratica ndo resolve tudo, a experiéncia refletida ndo resolve tudo. S8o necessarias
estratégias, procedimentos, modos de fazer, aléem de um solido conhecimento tedrico, que
ajudam a melhor realizar o trabalho e, também, afinar a capacidade reflexiva sobre o que e
como mudar. Feldman (2001) destaca que € possivel propor um enfoque instrumental que nao
seja tecnicista, desde que instrumental seja compreendido como o desenvolvimento de meios
pelo professor para obtengéo de algum objetivo:

[e]ste enfoque sugere que é possivel aumentar nossa capacidade para uma
pratica mais consciente, racional e autbnoma mediante processos
significativos, assentados em uma recriacdo das possibilidades através da
busca e da utilizacdo pratica de instrumentos didaticos (modelos de ensino,
estratégias, técnicas especificas etc.). Defendo que um enfoque instrumental
ndo é tecnicista porque recupera a dimenséo prética da tarefa de ensino e a
deliberacdo pratica em ambitos coletivos. (FELDMANN, 2001, p. 113).

Libaneo (2004, p.141-142), encerrando seu raciocinio da seguinte forma: a
psicologia historico-cultural e a teoria histérico-cultural da atividade s&o teorias com grandes
possibilidades de ajudar a compreender melhor o trabalho de professor e, em consequéncia,
sua formacdo profissional. Elas podem ser Uteis aos pesquisadores, aos formadores de
professores, as instituicdes formadoras e aos professores, pois trazem um referencial tedrico
mais abrangente, juntando os componentes da pratica profissional do professor numa
concepcdo unitdria, uma vez que aborda a natureza e estrutura da atividade humana; a
atividade do ensino no desenvolvimento humano; e a atividade de aprendizagem.
Especialmente, no que diz respeito a compreensdo da formacdo profissional por meio do
trabalho real, das préaticas correntes no contexto de trabalho e, ndo a partir do trabalho
prescrito, ora aparece na visdo da racionalidade técnica e ora como surge também na
concepcao de senso comum sobre formacédo que, ainda, vigora, fortemente, nas escolas e nas

instituicoes formadoras.
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Uma dessas dificuldades diz respeito ao dilema entre o universalismo e 0
relativismo, presente na educacdo, na cultura e na ética, atingindo
diretamente as questBes tratadas aqui, especialmente o0s objetivos da
educacdo escolar. Refere-se, de um lado, a existéncia de uma cultura e de
valores universais e, por outro, & consideragdo do pluralismo das culturas e
das diferencas. Defender os contetdos cientificos e o desenvolvimento do
pensamento tedrico equivale a desconsiderar as culturas particulares ou a
proceder a uma imposicdo cultural? Sera possivel conciliar a posicdo
relativista, em que os valores e praticas sdo produtos socioculturais, portanto
decorrentes do modo de pensar e agir de grupos sociais particulares, com a
exigéncia “social” de prover a cultura geral, acessivel a todos,
independentemente de contextos particulares? (LIBANEO, 2004, p.142).

Tais questionamentos nos dirigem ao conceito de Modelagem Matematica, que
valoriza o conhecimento prévio e o interesse dos alunos: como os conhecimentos serdo e/ou
sdo moldados no seu cotidiano, sua cultura e a atuacdo que terdo e/ou tém em sua comunidade
ao utilizar um conhecimento escolar, no meio em que vivem, viabilizando assim, as suas

praticas diarias.
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3 0S TEORICOS E SUAS CONTRIBUICOES

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os caminhos tedricos que desencadearam
na elaboracdo deste texto.

Para tanto, organizei o quadro teérico metodoldgico da pesquisa da seguinte maneira:
primeiramente, 0s conceitos centrais bakhtinianos a respeito da Filosofia da Linguagem, por
exemplo, elementos teéricos do que se logrou denominar de o circulo de Bakhtin (2009), no
qual discutiremos aspectos centrais das contribuicbes de Voloshinov/Volosinov e seus
influenciadores Saussure e Vossler. E, por fim, as teses centrais do Construtivismo, em
particular, as proposicGes tedricas de Jean Piaget; o Construcionismo de Seymour Papert e
principalmente a Teoria Histdrico-cultural e o Sociointeracionismo, na perspectiva de
Vygotsky, com uma visdo que perceber as nuances das confluéncias que existem entre essas
teorias e que possibilitam pensar em uma formacéo integral do individuo, valorizando os

aspectos positivos que cada uma tem.

3.1 BAKHTIN, SEU CIRCULO E DEMAIS INFLUENCIADORES

Bakhtin (2009) ansiava por estudar a linguagem para colocar em primeiro plano a
maneira de se comunicar e compreender as relacbes humanas. Para ele o imaterial é uma
producdo constituida pelos signos, que constitui a consciéncia humana, isto é, a palavra é um
signo, e 0 semidtico € o mundo dos signos que nos leva a questionar: como compreender 0
mundo sem compreender a linguagem?

No contexto da filosofia da linguagem do circulo, analisado por Bakhtin (2009)
destaca-se alguns aspectos das reflexdes iniciais que os membros formularam: unicidade e
eventicidade do ser. Diante disso, Faraco (2009, p.21) conclui, a partir das analises de
Bakhtin, que a unicidade “[...] se da na acdo, no ato individual e responsavel (ndo indiferente).
Nesse sentido viver é agir; e agir em relacdo a tudo o que ndo é eu, em relagdo ao outro.”;
contraposicdo eu/outro para Bakhtin.

Segundo Faraco (2009, p.21) “[...] sdo, cada um, um universo de valores. O mesmo
mundo, quando correlacionado comigo ou com o outro, recebe valoracbes diferentes, €
determinado por diferentes quadros axiolégicos.” Dai, componente axioldgico compreendido

como valores predominantes em uma determinada sociedade.
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Para uma melhor compreensédo sobre esse circulo hé de se levar em consideracéo o
dualismo entre teoria e vida, transpondo 0 mundo tedrico para o mundo da historicidade viva,
da unicidade, valorizando a relacdo eu/outro na dimensao axioldgica.

Esses dois mundos, [...] ndo se comunicam porque 0 mundo da vida, na sua
eventicidade e unicidade, sdo inapreensiveis pelo mundo da teoria como ele
se apresenta hoje, na medida em que nele ndo ha lugar para o ser e 0 evento
Gnicos. O pensamento tedrico se constitui exatamente pelo gesto de se
afastar do singular, de fazer abstracéo da vida. (FARACO, 2009, p.18).

Pensar nas Ciéncias da Natureza nos traz a ideia de encontrar no exterior as
explicacdes para os fenémenos, isto é, buscar nos fatos cientificos as explicacdes para muitos
guestionamentos, enquanto que as Ciéncias do Espirito nos remete a uma busca interior por
respostas, a partir da experienciacdo psiquica - um sentir em conjunto com 0s outros. As
Ciéncias Naturais nos direciona para o saber monoldgico, enquanto que as Ciéncias Humanas
nos faz desenvolver o saber dialdgico:

[...] as ciéncias naturais constituem uma forma de saber monol6gico em que
0 intelecto contempla uma coisa muda e se pronuncia sobre ela, enquanto as
ciéncias humanas constituem uma forma de saber dialdgico em que o
intelecto esté diante de textos que ndo sdo coisas mudas, mas a expressdo de
um sujeito. (FARACO, 2009, p.43).

Nesse sentido, ser letrado € mais do que ser alfabetizado. Ademais, significa ter
aprendido a ler e a escrever em um contexto no qual a escrita e a leitura tenham sentido e, por
conseguinte, fagam parte da vida do estudante. No caso especifico da linguagem matematica,
ou, do letramento matematico, impde-se a necessidade de ler o mundo, em seus significados,
tendo como instrumento a sua linguagem, essencialmente, simbdlica. Frente a isso, métodos e
estratégias pedagogicas para ensinar Matematica ndo podem prescindir do conceito de
letramento digital, isto é, da perspectiva de uma terceira linguagem que deve se articular com
as Tecnologias.

Os pesquisadores que sdo inclinados a pensar sobre os modos de ensinar e aprender
Matematica na escola, e sua evolucdo, necessitam, também, refletir a forma como a
Tecnologia transforma 0 modo humano de pensar e agir, desnudando os vinculos entre ela, a
tecnologia, o poder e o processo de constituicdo do conhecimento. Sem isso, ndo ha que se
falar em dialogia ou em comunicacao verbal.

Assim, quando falamos em géneros, percebemos que se esta inventando géneros de
acordo com as necessidades. Eles sdo plasticos e se modificam de acordo com a dinamica da
vida, isto &,

[a] riqueza e a diversidade dos géneros do discurso sdo infinitas porgque séo
inesgotaveis as possibilidades da multifacetada atividade humana e porque
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em cada campo dessa atividade vem sendo elaborado um repertorio de
géneros do discurso, que cresce e se diferencia @ medida que tal campo se
desenvolve e ganha complexidade. (BAKHTIN, 2016, p.12).

Existem 0s géneros primarios, mais proximos da vida, e a medida que eles vao sendo
mais elaborados, transformam-se e complexificam-se acabando por se tornarem os géneros
secundarios.

Cabe salientar em especial a extrema heterogeneidade dos géneros do
discurso (orais e escritos). De fato, também devemos incluir nos géneros do
discurso as breves réplicas do didlogo do cotidiano (saliente-se que a
diversidade das modalidades de didlogo cotidiano € extraordinariamente
grande em fungdo do seu tema, da situagdo e da composicdo dos
participantes), o relato cotidiano, a carta (em todas as suas diversas formas),
0 comando militar lacénico padronizado, a ordem desdobrada e detalhada, o
repertério bastante vario (padronizado na maioria dos casos) dos documentos
oficiais e o diversificado universo das manifestacdes publicisticas (no amplo
sentido do termo: sociais, politicas); mas ai também devemos incluir as
variadas formas das manifestacdes cientificas e todos os géneros literarios
(do proveérbio ao romance de multiplos volumes). (BAKHTIN, 2016, p.12).

Cada situacdo gera escolhas e por mais que uma escolha cotidiana seja mais simples,
ela também gera uma necessidade de estrutura oral/verbal. Bakhtin (2009) menciona sobre
heteroglossia (vozes), ou seja, devemos olhar os discursos a partir das situacdes da vida, isto
é, 0 extra verbal, 0 que esta além.

Quando se tem um enunciado, diz-se que é um elo dos enunciados do discurso. Esse
enunciado atravessa esferas e areas da vida. Ou seja, 0 enunciado ndo é uma coisa ou um
objeto; ha locutor (aquele que promove o discurso) e ouvinte, e cada um deles coloca suas
apreciacfes no enunciado. Nenhum enunciado é neutro. N&o da para despoja-lo de tendéncia,
pois, caso contrario, tira-se a sua vida.

Por exemplo, em uma entrevista hd 0 “EU” e 0 “TU”, mas, as pessoas s6 olham para
0 outro e ndo veem que ha um didlogo. Pensamos estar fora desse discurso, isentando- nos,
tirando a responsabilidade e 0 aspecto responsivo e € nesse ponto que entra o extra verbal
(constitutivo) do enunciado.

O extra verbal é aquilo que é vivido. N&o basta ter apenas a lingua em comum, mas é
preciso ter também vivéncias em comum. Os sentidos sdo diversos, temos Varios
posicionamentos, pois os individuos se apropriam de informacdes e conhecimentos mediante
diferentes meios. Estdo em diferentes niveis. Um exemplo disso € o sentido que tem a
sustentabilidade na 6tica de um empresério, agricultor, de um dono de uma cooperativa de

reciclagem e demais individuos.
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Dessa forma, é possivel perceber que os discursos ocupam diferentes camadas, ora
densa, ora tensa. Essas camadas sdo as vozes das pessoas e dos grupos; as camadas Sao as
posicdes axiologicas, os discursos sdo emaranhados que se cruzam. Tudo o que é denso é algo
mais pesado, ndo € aparente. A aparéncia do discurso (oral ou escrita) significa que ha
esséncias/sentidos constituindo-os. E essa camada também €, por vezes, tensa, pois esta
sempre em confronto. Um discurso nunca é harmonioso e a tensdo se manifesta nesse
momento.

Com base no pensamento de Bakhtin (2009), € possivel considerar que ha uma
diferenga entre: comunicacdo verbal e troca verbal - o ato de se comunicar ndo leva em conta
0 outro, a relacdo de interlocucdo, ja a troca - verbal, ao contrario da comunicagao, considera
e preocupa-se com o que o outro vai entender. A troca verbal é um trocando com o outro de
uma forma mais profunda e ndo apenas uma simples interagdo. A troca, tambem, representa
comunicacao, isto é, o sujeito que comunica, que distribui o objeto de interacao.

E possivel diferenciar, pelo exemplo a seguir, 0 motivo pelo qual a troca é mais
profunda que a comunicac¢do: se pensassemos nos fatores econdémicos ao sermos detentores de
dinheiro, teriamos condicdes de comprar uma garrafa de agua, neste caso, o que tem valor é o
dinheiro para quem vende, e a agua para quem compra. Porém, quando ndo ha o dinheiro e
temos apenas um sanduiche e precisamos de agua, podemos dividi-lo ao meio e propor a troca
por um copo de agua. Isso é muito profundo, significativo e valoroso.

Voloshinov e Bakhtin (2009), sempre que evidenciam a lingua ou linguagem estao
enfatizando a oralidade; eles tiram a importancia da escrita, como se a fala fosse algo
autdbnomo, organizado, Saussure (apud Sériot, 2015) compartilha do mesmo pensamento.

Na interpretacdo de Sériot (2015), Saussure comparava 0 signo a uma metéfora,
como se o signo fosse uma moeda. Deve-se ter a cara e a coroa, um representa o significado e
0 outro o significante, ttm-se o lado material, fisico que pode ser percebido.

Ainda, na andlise de Sériot (2015), se pensarmos no signo verbal como sendo a
palavra, Saussure analisa que a palavra tem dois lados: o significante (material) e o
significado (conceito). Um exemplo disso é que a palavra lousa, em que seu som é fisico e,
portanto, material, e 0 que entendemos por lousa é 0 seu conceito, ou seja, imaterial. Se o
receptor ndo compreender a ideia, para ele o que foi dito ndo sera signo, pois nédo tera sentido
algum.

Fato, claramente, percebido, quando ouvimos uma palavra de um idioma que nao
dominamos, pois, sé chegara a nos, nesse caso, o significante, que € o0 som, e ndao o signo: por

ndo saber o que representa a sua traducéo, ou, o seu real significado, ndo fara sentido algum.
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A escrita independe da oralidade. Quando uma crianca 1€ uma palavra, ela ndo sabe
dizer ainda o que aquela palavra significa, pois para ela aquilo ainda ndo tem significado, ou
seja, as criancas aprendem a ler, mas ndo a compreender.

Ademais, nas palavras de Seriot (2015), Saussure constata que a lingua é um codigo.
E codificar seria escutar a lingua oral e descobrir o seu significado. Decodificar é voltar ao
que era, quando a crianga volta do oral para o escrito, quando aprende a transformar o
significante oral em escrito. Diante disso, um professor, enfrentando um momento semelhante
a esse, tende a se preocupar em fazer conexdes entre o sujeito e o objeto, pois, afinal, um
enunciado s6 se constitui como enunciado quando tem materialidade.

Bakhtin e Volosinov convocam em seus escritos locutores (individuos
falantes) e ndo enunciadores constituidos como sujeitos pelo processo da
enunciacio [E impossivel encontrar em Bakhtin ou Volosinov a ideia,
fundamental para Benveniste, de que “é na e pela linguagem que o homem
se constitui como sujeito” (Benveniste, 1996, p.259). Diferentemente do
locutor, o sujeito da enunciagdo preexiste ao ato que é a enunciacdo, ja que
nela ele é “constituido”.]. Volosinov ndo constrdi uma teoria do sujeito.
(SERIOT, 2015, p.14-15).

J& Sériot (2015) menciona que Voloshinov ndo trabalha com letras, ele pensa em
grupos sociais harmdnicos, estuda o didlogo, nem o locutor, nem o receptor, mas foca no
enunciado e nao no sujeito.

Se em Bakhtin s6 existem locutores e ndo enunciadores, esta também é a
razdo pela qual s6 existem enunciados, e ndo uma enunciagdo, que admitiria
um sujeito clivado. O sujeito em Bakhtin é um individuo concreto, real,
Unico, ancorado numa situacdo, que tem a particularidade de estar em
“dialogo” permanente com a fala dos outros individuos, isto ¢, de responder
ao outro e de antecipar sua reagdo. (SERIOT, 2015, p.15).

A palavra é como se fosse uma parede (o todo) constituida por unidades singulares -
as letras - que representam os tijolos da parede. Cada unidade exerce a sua fungédo no todo. As
letras ndo podem ser olhadas individualmente como grafema e fonema, mas sim, cada
unidade, relacionando-se umas com as outras (SERIOT, 2015).

De acordo com Sériot (2015) o linglista Voloshinov apura uma dupla natureza do
signo quando se refere a filosofia do entimema, isto é, uma premissa subentendida ou oculta,
ndo formulada, mas que leva a uma conclusdo por trazer entre linhas um significado. Em
I6gica, designa-se por entimema um raciocinio em que uma premissa nao € enunciada, mas
subentendida. Por exemplo: “Socrates ¢ homem, logo ¢ mortal”. Subentende-se: “Todos os

homens sdo mortais”. (SERIOT, 2015, p.83).
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Para Sériot (2015), isso deveria ser tratado como marxismo e sociologia da
linguagem. Porém, Voloshinov nunca foi membro de nenhum partido politico, jamais cita
Marx, politica ou revolucdo em seus escritos, nao objetiva fazer critica social, nem qualquer
programa revolucionario de ordem social, o que realmente o fascina é a relagdo de
determinacéo-dependéncia absoluta do enunciado para com o contexto.

Volosinov jamais se propGe mudar o que quer que seja, ndo manifesta
nenhum indicio de interesse por um grupo social desfavorecido que seria
preciso defender ou apoiar, nenhum messianismo operario [...], ele jamais
frequentou os bairros proletarios, ndo prop6e um programa para alfabetizar
as massas iletradas. (SERIOT, 2015, p.73).

As teses marxistas de Voloshinov sobre a linguagem podem ser resumidas da
seguinte maneira:

[...] 1. a linguagem tem carater significante; 2. A linguagem é um fendmeno
coletivo; 3. O positivismo ¢ um “culto do fato” (MFL, p.10) e o
psicologismo idealista explica todos os fendmenos ideoldgicos pela
consciéncia individual, sendo essas duas abordagens igualmente inaceitaveis.
Essas trés teses, que em nada, sdo incompativeis com Saussure [...] nada tem
de especificamente marxista; nos anos 1920, elas comegavam a fazer parte
da bagagem geral de toda teoria linguistica que questionava o dogma
naturalista das “leis” fonéticas. (SERIOT, 2015, p.75).

Para Voloshinov a linguagem néo tem padréo que a defina como algo acabado e néo
reconhece normas; para ele tudo é singular. Ainda defende que a palavra é neutra. A palavra é
considerada pura para ser contaminada; sensivel para ser atingida e neutra para ser violentada.
(SERIOT, 2015).

[a] vivacidade e a acuidade ideol6gicas que os idealistas vosslerianos
introduzem na linguistica contribuem para esclarecer certos aspectos da
lingua que o objetivismo abstrato tornara inertes e congelados. E devemos
ser-lhes gratos. Eles estimularam e reavivaram a alma ideoldgica da lingua,
qual parecia, entre as méos de certos linguistas, uma natureza morta [...]
(SERIOT, 2015, p.100).

Assim, Voloshinov como discipulo de Vossler, ndo esconde sua preferéncia pelo
individuo que defendia a inversdo da ordem de uma analise, colocando assim, a obra em
primeiro lugar, e as sentengas em segundo, palavras, em terceiro e sons em quarto lugar; e,

também, dos valores vosslerianos de vida e morte.
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3.2 O CONSTRUTIVISMO E O ESTAGIO OPERATORIO CONCRETO, DE JEAN
PIAGET

Quando se fala em Piaget, logo, vem a tona o conceito “construtivismo” que para
Becker (1993) significa a ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado.
Ele se constitui pela interacdo do individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo
humano, com o mundo das relagfes sociais; e se constitui por forca de sua acdo e ndo por
qualquer dotacdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos
afirmar que antes da a¢do ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos, pensamento.

O construtivismo para Becker (1993) €, portanto, uma ideia, melhor, uma teoria, um
modo de ser do conhecimento ou um movimento do pensamento que emerge do avango das
Ciéncias e da Filosofia, dos ultimos séculos. Uma teoria que nos permite interpretar o mundo
em que vivemos. No caso de Piaget, o mundo do conhecimento: sua génese e seu
desenvolvimento. Entdo, o construtivismo ndo é uma préatica, ou, um método; ndo é uma
técnica de ensino, nem uma forma de aprendizagem; ndo é um projeto escolar; €, sim, uma
teoria que permite (re)interpretar todas essas coisas, jogando-nos para dentro do movimento
da Historia da Humanidade e do Universo.

N&o se pode esquecer que, em Piaget, aprendizagem s6 tem sentido na medida em
que coincide com o processo de desenvolvimento do conhecimento do individuo, com o
movimento das estruturas de sua consciéncia. Por isso, soa muito esquisito dizer que um
método € construtivista, e mais ainda, que um curriculo € construtivista, ou seja, atribuir um
processo evolutivo a algo inanimado.

Piaget (apud Richmond, 1981) trabalha a ideia de desenvolvimento intelectual como
um processo, ou seja, com bases bioldgicas ele categorizou estadgios em que podemos
perceber caracteristicas especificas de um individuo durante seu crescimento e,
consequentemente, a possibilidade de se prever comportamentos e capacidade cognitiva em
cada periodo de desenvolvimento:

[...] Piaget dividiu a sequéncia desenvolvimental em estagios e periodos. A
extensdo desses estagios e periodos é determinada com o emprego da idade
cronoldgica. Contudo, os escritos de Piaget tornam claro que as idades por
ele dadas para certos niveis de pensamento podem ser consideradas como
linhas-mestras ou médias aproximadas do desenvolvimento das criancas.
Pode-se esperar que haja consideravel desvio dessas normas. Algumas
criangas ndo chegam ao fim da sequéncia desenvolvimental. Algumas
atingem determinado estado mais tarde ou mais cedo do que outras. Em
qualquer estagio da sequéncia, estdo presentes modos de pensamento
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caracteristicos de estagios anteriores e em certas ocasides criangas podem
reverter a modos de pensamento mais caracteristicos de anos anteriores.
(RICHMOND, 1981, p.25-26).

Portanto, Piaget (apud Richmond, 1981) organiza esses estagios de desenvolvimento,
partindo do principio que as diferentes etapas cognitivas apresentam caracteristicas préprias e
cada uma delas constitui um determinado tipo de equilibrio.

Marin (2017, p.32) analisa que ao longo do desenvolvimento mental, passa-se de
uma para outra etapa, buscando um novo e mais completo equilibrio que depende, entretanto,
das construcOes passadas. Assim, ndo € possivel a crianca se desenvolver pulando etapas. Ela,
certamente, conseguira passar ao proximo estagio, a partir do momento em que acomodou as
informac0es do estagio em que se encontrava ndo tendo nada “pendente” e que possa se tornar
um obstaculo na fase seguinte.

Vale ressaltar que a sequéncia das etapas é sempre invariavel. Muito embora, como
ja visto, a época em que as etapas sdo alcancadas pelas criancgas se diferenciem e, mostrem-se,
também, relativas. De igual modo, as etapas do desenvolvimento cognitivo ndo sao
reversiveis: ao se construir uma determinada capacidade mental, ndo mais é possivel perdé-la.

Piaget sempre defendeu a ideia de que a inteligéncia surge a partir de processos que
envolvem assimilacgdes, equilibragdes e acomodagfes de modo que o sujeito seja capaz de
moldar as construgdes de suas estruturas ldgicas, isto é, evoluindo conforme o0s estagios e

periodos pelos quais o individuo vai perpassando.

Figura 10 — Diagrama do Processo de Adaptacdo Mental

ASSIMILACAO < ACOMODACAO
de experiéncia - da mente a
na mente "~ | experiéncia nova

Produzindo
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ESTADOS DE
EQUILiBRIQ DE
ADAPTACAO
MAIS ESTAVEIS

Fonte: RICHMOND (1981, p.104).
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Palangana (2015, p. 27-34) colabora esclarecendo que, de acordo com a concepgéo
piagetiana, o desenvolvimento cognitivo das criancas ocorre em quatro estagios, a saber:
sensdrio-motor, do nascimento até os 2 anos momento em que a falta de funcdo simbolica, o
bebé ainda ndo apresenta pensamento nem afetividade ligados a representacfes, que permitam
evocar pessoas ou objetos na auséncia deles; pré-operacional, dos 2 aos 7 anos em que 0
principal progresso é o desenvolvimento da capacidade simbélica em suas diferentes formas:
a linguagem, o jogo simbolico, a imitacdo postergada dentre outros; operatério concreto, dos
7 aos 12 anos as acOes sdo interiorizadas e se constituem operac@es, 0 que construia no plano
da acdo, agora consegue reconstruir no campo da representacao, é neste estado que a criancga €
capaz de cooperar); e, por fim, operatorio formal, a partir dos 12 anos é onde a crianca é
capaz de distinguir entre o real e o possivel.

Diante disso, & possivel perceber que podem ser percebidas as capacidades
cognitivas, de acordo com o estagio em que a crianca, ou, adolescente se encontra. Isso, muito
colabora para identificacdo de falhas, e assim, por conseguinte, lidar com um estudante que
tem dificuldade em desenvolver algum contetido. As vezes, os jovens carregam problemas de
aprendizagem por sua caminhada académica, justamente, pelo fato de que em algum estagio
ele foi desequilibrado por algum conhecimento, mas, ndo conseguiu equilibrar e acomodar as
informag0es para transformar isso tudo em aprendizagem.

Entretanto, Santos (2017) destaca, do ponto de vista socioldgico, que esses mesmos
estagios vém acompanhados de relagBes interpessoais, que por diversas vezes acabam sendo
tensas, devido a rotulacéo que se da ao individuo em desenvolvimento:

[0] que se media a respeito desses conflitos de geragdes, entre 0s
adolescentes e o0s adultos, sdo o0s interesses e 0s objetivos dessas
dissidéncias. Espera-se que os adultos possam ter condigdes psicoldgicas,
emocionais, cognitivas, racionais e afetivas suficientes para poder
compreender o contexto da situacdo histdrico e social a fim de buscar uma
solugdo em conjunto com o0s jovens e harmdnica, j& que o adolescente
precisara compreender, perceber e enxergar 0 mundo por um novo angulo,
até entdo, imperceptivel na fase infantil. (SANTOS, 2017, p.24).

Dessa forma, para uma melhor compreensao sobre os estudantes que participaram da
pesquisa que suscitou neste texto de dissertacdo, foi necessario buscar referéncias no estagio
operatorio concreto, que, segundo Palangana (2015, p. 30-32), a crianca ainda ndo consegue
trabalhar com proposi¢Ges (enunciados verbais), ou seja, para 0 cognitivo ndo ha a
possibilidade de haver logica, independente, da acdo. Isto €, elas organizam as a¢des com 0

que esté presente, prendendo-se a realidade concreta.
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De acordo com Santos (2017) para Piaget, € um estagio que implica relagdo de troca,
destacando a importancia da objetividade e a coeréncia do pensamento para o equilibrio
cognitivo. Neste estagio, a crianca se coloca de forma mais sociavel, abnegando-se de uma
configuragdo individualizada/egocéntrica, uma vez que agora as regras ou leis de raciocinio
sdo ditadas pela légica, o que a ajuda a compreender o pensamento alheio, e, também,
posicionar-se de forma que seu pensamento e argumentagdo sejam aceitos pelas outras
pessoas.

Nessa fase, o sistema de regulacéo, até entdo instavel, recupera o equilibrio
entre 0s mecanismos de assimilacdo e os de acomodacdo, quando o
pensamento alcanca o nivel da reversibilidade. O esquema de raciocinio ja
ndo supde uma oposicdo entre as situacdes estaticas e as transformacdes.
Agora, a crianca esta apta para entender que as situacdes estaticas podem ser
subordinadas a transformacdes, pois compreende que cada estado dos
objetos, das situacdes etc. se concebe como resultado de uma transformacéo.
(PALANGANA, 2015, p.31).

Piaget e Inhelder (2013, p.120-121) expressam, no tocante as ideias ou proposicoes
que, “[...] ¢ indispensavel que seja reportada a logica simbdlica ou algoritmica moderna,
muito mais proxima do trabalho real do pensamento que o silogismo de Aristételes [...]”, ou
seja, que no campo da logica pode ser complexo e incompreensivel para a crianga que se
encontra no estagio operatdrio concreto, visto que o silogismo é um tipo de argumento l6gico
que aplica o raciocinio dedutivo para extrair uma conclusao de duas ou mais proposicdes, que
se supde que sejam verdadeiras.

Em sua versdo mais antiga, formulada pelo fil6sofo grego Aristételes, um silogismo
é formado por trés proposi¢des: uma afirmacdo geral, as quais definem como premissa maior;
seguida de uma proposicao de afirmacéo especifica, as quais definem como premissa menor;
e uma conclusdo, ou, consequente, que é deduzida das duas premissas. Exemplo: Premissa
maior: Todo X é Y./ Premissa menor: Z € X./ Conclusdo: Zé Y.

Para Palangana (2015, p. 30-32) é nesse estagio que é necessario superar o0 raciocinio
transdutivo — ligacdo de fatos que ndo mantem relacdo entre si — presente no estagio anterior,
para outro mais adaptativo, isto é, indutivo - o raciocinio que, ap6s considerar um nimero
suficiente de casos particulares, conclui uma verdade geral. Quando a crianca assimila da
parte para o todo, utilizando as operacGes l6gicas elementares, ela, provavelmente, tera a
possibilidade de reconstituir o caminho percorrido pelo pensamento, que implicam operag6es
de reversibilidade. Mas para que isso seja possivel, € necessario além da interiorizacdo ou

previsdo do resultado, que pelo menos uma das propriedades seja invariavel durante a
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operacdo para que ela possa voltar a situagdo anterior, o que desenvolve nesse estagio o
conceito de conservacéao.

Além das transformacGes cognitivas, percebe-se que ocorre, ainda, nesse mesmo
estagio o abandono do pensamento fantasioso, a consequente necessidade de comprovacéo
empirica das elabora¢@es mentais e a diminuicdo das atitudes egocéntricas, observando assim,
a reciprocidade entre pontos de vista nas relagdes sociais. A crianga comega entéo a perceber
suas proprias contradi¢Bes e tende a descentracdo ou a socializacdo de seu pensamento.

Por exemplo, todas as criangas de nove a dez anos sabem seriar as cores
melhor ainda gue os tamanhos, mas fracassam totalmente em responder uma
pergunta, feita por escrito, como esta: “Edith tem os cabelos mais escuros
que Lili. Edith é mais clara que Suzana. Qual das trés tem os cabelos mais
escuros?” Respondem em geral que, Edith e Lili sendo morenas, Edith e
Suzana sendo claras, Lili é a mais morena, Suzana, a mais clara e Edith,
meio clara, meio morena. S6 alcancam portanto, no plano verbal, uma
seriacdo por pares ndo coordenados, do mesmo modo que 0s de cinco ou seis
anos nas seriacdes concretas. E por este motivo, em especial, que sentem
uma tal dificuldade em resolver na escola problemas de aritmética, embora
estes dependam de operagBes bem conhecidas. Se manipulassem os objetos,
raciocinariam sem obstaculos; mas 0s mesmos raciocinios sob formas de
enunciados verbais, isto &, no plano da linguagem, torna-se muito mais
dificeis, ja que ligados a simples hipoteses sem realidade efetiva. (PIAGET,
2010, p.59).

Contudo, faz-se necessario um olhar mais atento a transicdo analisada acima, pois é
durante a fase em que as operacdes da inteligéncia infantil que sdo concretas, visuais e
palpaveis comecam a distanciar-se do real, e, por conseguinte, se 0s sujeitos sdo levados a se
raciocinar sobre hipoteses verbais, facilmente, estardo perdidos e remetendo-se a intui¢éo pré-
I6gica dos menores. E, da perspectiva ldgico-matematica, isso é preocupante, pois diante da
incapacidade da abstracdo, € possivel que os estudantes sintam grande dificuldade em
resolucdo de problemas que envolvam simples operagdes matematicas, tdo conhecidas por
eles.

A vida contemporanea, em rede virtual, cria uma nova estrutura social, na qual
sujeitos estabelecem lacos interpessoais e trocas de informacgdes, consolidando-se um
sentimento de pertenca e de construcdo de uma identidade social cuja participacdo exige
ampliar as concepgles de letramento matematico, uma vez que o ambiente no qual tais
relacGes se concretizam, é pautado, essencialmente, pelo simbolismo da linguagem.

Nesse sentido, para Picetti (2008, p.69) a abstracdo que significa: retirar algo de
alguma coisa, apoia-se sobre as atividades cognitivas do sujeito — coordenacdes de acbes —, e

delas retiram caracteres para utilizar para outras finalidades. Além disso, é possivel construir
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estruturas novas a partir da reorganizacédo de elementos tirados das estruturas anteriores, criar

e recriar novas coordenacdes que acarreta construcdes de formas em relagdo aos contetidos:

[...] ha dois tipos basicos de abstracdo: a empirica e a reflexionante. A
abstracdo reflexionante desdobra-se em abstracdo pseudoempirica e
refletida. A abstragdo empirica é apoiada sobre o0s objetos fisicos ou sobre os
aspectos materiais da acdo. Nesse tipo de abstragdo, as propriedades dos
objetos existem antes de qualquer constatacdo do sujeito. Recapitulando, a
abstragdo empirica consiste na retirada, pelo sujeito, das informagdes do
objeto ou das caracteristicas materiais das acdes do sujeito. No processo de
abstracdo empirica o sujeito busca alcancar o dado que lhe é exterior, isto €,
“[...] visa a um conteido em que os esquemas se limitam a enquadrar formas
que possibilitardo captar tal contetido” (p. 5). A abstracdo reflexionante
consiste na retirada, pelo sujeito, das qualidades das coordenagbes das
proprias acdes. E um processo que procede das acdes ou operacdes dos
sujeitos, remetendo para um plano superior o que foi retirado de um nivel
inferior de coordenagdes de acBes. Nesse nivel superior esse material é
reorganizado pela reflexdo. A partir disto leva para composi¢des novas e
generalizadoras. “[...] a abstra¢do “reflexionante” [...] apoia-se sobre as
coordenacdes das a¢des do sujeito, podendo estas coordenagdes, e 0 proprio
processo reflexionante, permanecer inconscientes, ou dar lugar a tomadas de
consciéncia e conceituagdes variadas” (p. 274). (PIAGET, 1995 apud
PICETTI, 2008, p.69).

Para dar base ao trabalho empirico que foi desenvolvido nesta pesquisa, sobre as
possiveis contribuicbes da Modelagem Matematica e da Tecnologia ao ensino e a
aprendizagem da Matematica, junto aos sujeitos que estdo entre o estagio operatorio concreto
ou na transicdo dos estagios, operatorio concreto ao operatério formal. Diante disso,
considera-se que hd fundamentacdo suficiente nesses estagios para uma melhor compreensao
acerca da capacidade de abstracdo do sujeito, mostrando assim, que sdo capazes de
desenvolver estruturas mentais para acomodar as informacdes relacionadas a Matematica
junto com ferramentas Didaticas e Tecnologicas.

O aumento da complexidade de informacdo sobre o ambiente, que operacbes
concretas desenvolvidas produzem, estimula uma reforma daguelas
estruturas. O esquema de “sendo iguais todas as outras coisas” ¢ empregado
e classes sdo combinadas com classes. Emerge um conjunto de todas as
combinacdes possiveis, ao qual Piaget se refere como sistema combinatorial.
As forcas separadas de reversibilidade presentes em operacdes concretas
ficam integradas em um sistema. Ambas essas mudancas sdo também
integradas durante a adolescéncia para formar um todo estruturado. Este
sistema total produz operagdes formais amadurecidas. Os subprodutos disso
sd0: uma inversdo de pensamento na qual o real se torna um caso especial do
possivel, pensamento proposicional e a estratégia hipotético-dedutiva.
Aparecem outras conservacdes que exigem operacdes formais para sua
existéncia, por exemplo, volume, inércia etc. (RICHMOND, 1981, p.89-90).

O uso social da Tecnologia é abrangente, e no ambito educacional pode impactar o

campo da cognicdo, permitindo o acesso rapido a informacdo e impondo a reconfiguracéo
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profunda das préaticas escolares, confrontando as condutas pedagdgicas ditas tradicionais.
Cria-se um novo cenario ao pensamento, a aprendizagem e a comunica¢do humana,

definindo-se novas formas de pensar, agir e se expressar.

3.3 0 CONSTRUCIONISMO DE SEYMOUR PAPERT!

Papert (1994) procura explicar a diferenca entre o instrucionismo e construcionismo:
fundamenta o instrucionismo no principio de que a acdo de ensinar é fortemente relacionada
com a transmissdo de informac&o; ja o construcionismo assenta-se na “atitude ativa” do aluno
que adquire a capacidade de construir “o seu proprio conhecimento”, ou seja, de desenvolver-
se a partir do que ele conheceu.

Seguindo o raciocinio de Papert, o instrucionismo € a ideologia presente na escola
atual, ja que o papel principal no processo de ensino é do professor, pois é ele o transmissor
de conhecimento. Ao aluno cabe, apenas, assimilar e assumir como verdade o que o professor
transmite. Esta atitude faz do aluno um agente passivo no processo ensino e aprendizagem.
Além, de dar énfase a ideia de hierarquia e de heteronomia, e ndo de autonomia que forma
cidaddos conscientes e atuantes. Com isso, Freire (1996, p. 96) afirmava que “[...] uma
pedagogia da autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da
responsabilidade, em experiéncias respeitosas da liberdade”.

Camacho (2010, p.11) demonstra que para explicar a ideia construcionista, Papert
cita um provérbio africano: “[...] se um homem tem fome, poderas dar-lhe um peixe, mas no
dia seguinte ele terd fome novamente. Se lhe deres uma cana de pesca e lhe ensinares a
pescar, ele nunca mais tera fome”. Podemos, entdo, dizer que a atitude de dar o “peixe”
assemelha-se a atitude instrucionista de “dar conhecimento”. No entanto, ¢ uma solucdo a
curto prazo.

O construcionismo prop8e que sejam fornecidas as ferramentas necessarias para que
as criangas possam descobrir e explorar o conhecimento. Essas ferramentas, segundo Papert,
sdo 0s computadores. Mas para pescar ndo sdo suficientes o conhecimento e as ferramentas, é

também, necessario, que pesquemos em aguas férteis. 1sso leva-nos a perceber o conceito de

11 A teoria construcionista foi criada por Seymour Papert (1928-2016). Nascido na Africa do Sul, graduou-se em
Matematica no ano de 1949 e tornou-se PhD em Matematica em 1959, na Cambridge University. Ele é um dos
pioneiros na histéria da Informatica na Educacéo, preocupando-se com a relagdo entre o0 homem e a tecnologia e
com a natureza da aprendizagem, buscando ressignificar os principios psicoldgicos e pedagdgicos, tais como o
aprender-fazendo, a aprendizagem significativa e reflexiva, a afetividade e a intera¢do, integrando-0s no
contexto computacional. (MARIN, 2017, p.11).
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“micromundos” proposto por Papert (1994), como a “Matelandia”, ou seja, as “aguas férteis”
para “pescar” o conhecimento matematico.

Papert (apud Camacho, 2010, p.11) propde, ainda, a criagdo de uma nova disciplina,
a “Cibernética para as criangas” que pode ser caracterizada como o “[...] grdo de
conhecimento necessario para uma crianca inventar e construir [...]”, sendo que, essa
disciplina teria conex@es com outras areas intelectuais. Assim, com a Cibernética 0s
conhecimentos adquiridos seriam, realmente, utilizados e ndo apenas aprendidos. Esta
disciplina permitiria as criancas terem um feedback sobre o que aprenderam e ndo, como
acontece, na escola, atual: absorver o que lhes é transmitido e fechar numa gaveta. Tem de
haver uma aplicacdo daquilo que se aprende e todas as areas intelectuais tém de estar
interligadas para cumprirem o proposito da educacdo: formar um ser humano na sua
totalidade.

No inicio de seu livro, Papert (1994) introduz com uma parabola (termo utilizado
pelo préprio autor) no qual descreve qual seria a reacdo de um grupo de viajantes do tempo
oriundos do final do século XIX e que teriam a oportunidade de visitar o mundo no final do
século XX, a saber:

[i]magine um grupo de viajantes do tempo de um século anterior, entre eles
um grupo de cirurgides e outro de professores primarios, cada qual ansioso
para ver quanto as coisas mudaram em sua profissdo a cem anos ou mais no
futuro. Imagine o espanto de os cirurgides entrando numa sala de operacdes
de um hospital moderno. Embora pudessem entender que algum tipo de
operacao estava ocorrendo e pudessem até mesmo ser capazes de adivinhar o
orgdo-alvo, na maioria dos casos seriam incapazes de imaginar 0 que 0
cirurgido estava tentando fazer ou qual finalidade dos muitos aparelhos
estranhos que ele e sua equipe cirdrgica estavam utilizando. Os professores
viajantes do tempo responderiam de uma forma muito diferente a uma sala
de aula de primeiro grau moderna. Eles poderiam sentir-se intrigados com
relacdo a alguns poucos objetos estranhos. Poderiam perceber que algumas
técnicas-padrdo mudaram — e provavelmente discordariam entre si quanto a
se as mudancas que observaram foram para melhor ou para pior —, mas
perceberiam plenamente a finalidade da maior parte do que se estava
tentando fazer e poderiam, com bastante facilidade, assumir a classe. Uso
esta pardbola para oferecer uma medida rudimentar da desigualdade do
progresso nas diversas frentes da mudanca histérica. (PAPERT, 1994, p.9).

Papert (1994) enfatiza que o grupo de médicos ficaria espantadissimo com o0s
avanc¢os da medicina e, dificilmente, conseguiriam exercer a sua profissdo nessa época com 0s
conhecimentos que tinham. J& o grupo de professores entraria na sala de aula e,
desconhecendo apenas uns quantos materiais novos, nao teriam dificuldade em assumir a
aula. Por meio dessa parabola, o autor questiona porque é que as mudancgas que se verificaram

em tantas areas da atividade humana, nédo se verificaram, também, na escola.



56

Esse autor acredita na interagdo homem e maquina, colocando a maquina como uma
fonte de informacdes, no qual a crianca pode ser autbnoma. Ou seja, pesquisar coisas que as
inquietam e que as fardo buscar o desenvolvimento através das informacGes acessadas por
meio dos seus proprios interesses. O que vem reforgar, também, Camacho (2010, p.7) quando
menciona que Papert fala na “[...] Maquina do Conhecimento [...]” (uma ideia utopica do
autor) que teria por objetivo ““[...] tornar todo o conhecimento disponivel”.

Isto €, podemos ver no computador uma espécie de Maquina do Conhecimento, pois
é uma ferramenta que ndo s6 proporciona o divertimento e a motivacdo necessaria ao
jovem/crianca para aprender, como, também, ajuda a responder as perguntas dessas criangas,
sem a supervisdo de um adulto. Ou seja, proporciona a autonomia necessaria para que a
crianca aprenda sem estar dependente das respostas de um adulto.

Papert (1994) diz que ha muitos esforcos por parte dos educadores em compreender
como ocorre a aprendizagem, porém, faz uma critica a0 mencionar que: esses pesquisadores
ficam muito distantes do objeto de pesquisa central, no caso a crianga. O distanciamento e
frieza levam a uma generalizacdo que nédo respeita a individualidade de cada estudante,
resumindo-0s a um grupo de comportamentos semelhantes que se pressupde serem todos
comandados.

Se fossem proporcionadas as ferramentas necessérias para que as criangas pudessem
tomar as rédeas do seu proprio desenvolvimento, poderiamos ter, no futuro, uma sociedade
formada por cidaddos competentes, livres, com capacidade de agir por juizo proprio e capaz
de tomar as rédeas de sua aprendizagem.

Para Papert (1994) a ferramenta que pode proporcionar essa mudanca na educagao é
0 computador, pois o computador concede as criangas a capacidade de descobrirem e
pesquisarem segundo 0s seus proprios interesses.

Camacho (2010, p. 8-9) destaca que na concepgdo de Papert, um dos grandes
problemas do ensino atual é: a falta de motivacdo dos estudantes que, em parte, é determinada
pelo fato de os jovens ndo perceberem a utilidade do que aprendem. E, grande parte dos
professores, tende a ndo tentar mudar essa perspectiva.

Aqui, podemos referir um relato de Papert (1994) que faz referéncia a esse
comportamento dos professores, por exemplo, uma professora, quando questionada sobre o
fato de um dos seus alunos ndo estar trabalhando, ou se aprofundando com a linguagem

Logo??, respondeu que o aluno ja dominava a linguagem. Entdo, sugeriu que ele fizesse outras

12 A linguagem LOGO, com base nos estudos de Gimenes (2004) foi desenvolvida na década de 60 no MIT
(Massachusetts Institute of Technology, em Boston) por Seymour Papert, que ja havia trabalhado com Piaget em
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atividades que néo estivessem relacionadas com essa linguagem. Portanto, os alunos ndo tém,
segundo a perspectiva de muitos professores, que utilizar os conhecimentos adquiridos, mas
sim, apenas o saber. Esse, também, ¢é o tipo de “modelo bancario” da educacdo (metafora de
Paulo Freire) em que “[...] 0 conhecimento € tratado como dinheiro, para ser guardado num
banco para o futuro” (FREIRE, 1996).

Por fim, Papert (1994) defende que deveriamos dar mais énfase a aprendizagem e, é
a partir desse contexto que surge a palavra Matética. Ainda, relaciona a heuristica com a
matética, mas define, claramente, que a heuristica é a “arte da descoberta intelectual” e, nos
dias atuais, é aplicada a resolucdo de problemas. Enquanto, a matética envolve pensar sobre o
problema, e isso promove a aprendizagem, nédo, simplesmente, saber as regras para resolver
um problema.

Diante disso, na matética é fundamental dar-se tempo a si mesmo para poder
observar e refletir sobre o problema, além, de promover a discussdo, pois a comunicagao
promove a aprendizagem. Essa comunicacao deve ser livre de qualquer repressédo e mediada
pelos professores nas suas aulas, ja que a partir da reflexdo e discussdo os alunos tendem a
fazer conexdes com outros temas e, até com outros problemas que podem ajuda-los no seu
desenvolvimento intelectual.

No entanto, na escola atual ndo é dado tempo suficiente aos alunos para refletirem
sobre os problemas que Ihes sdo propostos, quanto mais para discutirem sobre as possiveis
estratégias a seguir. Desta forma, é possivel que os alunos ndo consigam passar por todo o
processo, de uma beleza e complexidade raras, que permite fazer conexdes e abrir novos
horizontes na aprendizagem. Essa é uma das duras criticas de Papert (1994) a esse modelo de
escola.

34 A TEORIA HISTORICO-CULTURAL E O SOCIOINTERACIONISMO NA
PERSPECTIVA DE VYGOTSKY

De acordo com Rego (2014, p. 38), retomando o que foi mencionado na introducéo,
a teoria historico-cultural ou socio-historica do psiquismo, também ficou conhecida como
abordagem sociointeracionista e tem como objetivo central caracterizar o0s aspectos,

tipicamente, humanos do comportamento e elaborar hipdteses de como essas caracteristicas se

Genebra (Suica), e que foi para os Estados Unidos onde, juntamente com Marvin Minsky, fundou o Laboratério
de Inteligéncia Artificial do MIT.
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formaram ao longo da histéria humana e de como se desenvolvem durante a vida de um
individuo.

Desse ponto de vista, essa perspectiva projetava responder trés questbes, que
segundo Vygotsky (apud Rego, 2014), vinham sendo tratadas, inadequadamente, pelos
estudiosos interessados na psicologia humana e animal:

12 - Tentativa de compreender a relacdo entre os seres humanos e 0 seu ambiente
fisico e social;

2% - Intencdo de identificar as novas formas de atividade que fizeram com que o
trabalho fosse o meio fundamental de relacionamento entre homem e natureza, e as
consequéncias psicoldgicas dessas formas de atividade; e

3% - Anélise da natureza das relacbes entre o uso de instrumentos e o
desenvolvimento da linguagem.

A teoria historico-cultural da atividade desenvolveu-se nos trabalhos de
LURIA, RUBINSTEIN e LEONTIEV, continuada depois por GALPERIN e
DAVYDOV, entre outros, e admite-se, em geral, que surge como um
desdobramento da concepcdo histérico-cultural. Ela expressa a teoria
psicoldgica da atividade formulada por LEONTIEV e desenvolvida por seus
seguidores. No cerne dessa teoria, estd presente a concep¢do marxista da
natureza historico-social do ser humano. A atividade representa a acéo
humana que mediatiza a relacdo entre 0 homem, sujeito da atividade, e 0s
objetos da realidade, dando a configuracdo da natureza humana. Entretanto,
o0 desenvolvimento da atividade psiquica, isto é, dos processos psicoldgicos
superiores, tem sua origem nas relagdes sociais que o individuo estabelece
com o mundo exterior, ou seja, com seu contexto social e cultural. Segundo
LEONTIEV, o estudo do desenvolvimento psiquico humano encontrou sua
expressdo na concepc¢do da atividade psiquica como uma forma peculiar de
atividade, “como um produto e um derivado da vida material, da vida
externa, que se transforma em atividade da consciéncia” (LEONTIEV, In
DAVYDOV, 2002, p. 52). A teoria historico-cultural da atividade tem,
assim, como tarefa central, investigar a propria estrutura da atividade e sua
interiorizacdo. (LIBANEO, 2004, p.116).

As chamadas funcgdes psicolégicas superiores, segundo Rego (2014, p.39), também
fizeram parte da dedicacdo de Vygotsky. Elas consistem no modo de funcionamento
psicoldgico, tipicamente, humano, tais como, a capacidade de planejamento, memoria
voluntaria, imaginacdo, etc. Esses processos mentais sdo considerados sofisticados e
superiores, pelo fato de referirem-se a mecanismos intencionais, acdes conscientemente
controladas e processos voluntarios que ddo ao individuo a possibilidade de independéncia em
relacdo as caracteristicas do momento e espaco presente.

Vygotsky reforca ainda que, esses processos sdo inatos e originam-se das relacGes

entre individuos humanos e se desenvolvem ao longo do processo de internalizacdo de formas
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culturais de comportamento. Diferem, portanto, dos processos psicoldgicos elementares,
presentes na crianca pequena e nos animais, tais como, reacGes automaticas, acoes reflexas e
associacOes simples, que sdo de origem bioldgica.

Em sintese 0 homem n&o vive somente no mundo das impressdes imediatas
(como os animais), mas também no universo dos conceitos abstratos, ja que
“dispde, ndo s6 de um conhecimento sensorial, mas também de um
conhecimento racional, possui a capacidade de penetrar mais profundamente
na esséncia das coisas do que lhe permitem os 6rgdos dos sentidos; quer
dizer que, com a passagem do mundo animal a histéria humana, da-se um
enorme salto no processo de conhecimento desde o sensorial até o racional”.

(LURIA, 1986, p.12 apud REGO, 2014, p.47).

No que diz respeito as funcdes psiquicas superiores, Rego (2014, p.41-43) enuncia
que Vygotsky elaborou algumas teses, a saber:

= a primeira se refere a relacdo individuo/sociedade, em que ele afirma que as
caracteristicas tipicamente humanas ndo estdo presentes desde o nascimento do
individuo, nem sdo mero resultado das pressdes do meio externo, mas que resultam da
interacdo dialética do homem e seu meio sociocultural;

= a segunda diz respeito a origem cultural das funcdes psiquicas, ou seja, as funcdes
psicologicas especificamente humanas se originam nas relages do individuo e seu
contexto cultural e social. Isto é, o desenvolvimento mental ndo € dado a priori, a
cultura é parte constitutiva da natureza humana, ja que sua caracteristica psicoldgica se
da através da internalizacdo dos modos historicamente determinados e culturalmente
organizados de operar com informacdes;

= a terceira se refere a base bioldgica do funcionamento psicoldgico: o cérebro, visto
como orgao principal da atividade mental. O cérebro como um produto evoluido,
material essencial da atividade psiquica que cada membro da espécie traz consigo ao
nascer, ndo ¢ um sistema imutadvel nem fixo, mas um sistema aberto de grande
plasticidade, cujas estruturas e modos de funcionamento sdo moldados ao longo do
desenvolvimento individual;

= aquarta diz respeito a caracteristica mediacdo presente em toda atividade humana, ou
seja, 0s instrumentos técnicos e os sistemas de signos, construidos historicamente, que
fazem a mediacdo dos seres humanos entre si e deles com o mundo. A linguagem é um
signo mediador por exceléncia, pois carrega em si 0s conceitos generalizados e
elaborados pela cultura humana, além de possibilitar o processo de abstragdo. O
pressuposto da mediacdo € fundamental na perspectiva socio-historica justamente

porque é através dos instrumentos e signos que o0s processos de funcionamento
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psicoldgico sdo fornecidos pela cultura, por isso Vygotsky confere a linguagem um
papel de destaque no processo de pensamentos; e

= a quinta tese postula que a andlise psicoldgica deve ser capaz de conservar as
caracteristicas béasicas dos processos psicoldgicos, exclusivamente humanos. Este
principio estd baseado na ideia de que o0s processos psicoldgicos complexos se
diferenciam dos mecanismos mais elementares e ndo podem, portanto, ser reduzidos a
cadeia de reflexos. Estes modos de funcionamento psicoldgico, mais sofisticados, que
se desenvolvem num processo histérico, podem ser explicados e descritos. Assim, ao
abordar a consciéncia humana como produto da histéria social, aponta na direcdo da
necessidade do estudo das mudancas que ocorrem no desenvolvimento mental a partir
do contexto social.

Vygotsky (1984, p.58) buscou observar leis basicas que caracterizam a estrutura e o
desenvolvimento das operagdes com signos da crianca, relacionando-os com a memoria. O
interesse por esse tipo de analise se deve ao fato de ele acreditar que a “[...] verdadeira
esséncia da memoria humana (que a distingue dos animais) esta no fato de os seres humanos
serem capazes de lembrar, ativamente, com a ajuda dos signos [...]”, o que fazia parte de um
programa de pesquisa, coerente com a ideia de internalizagdo dos sistemas de signos, como, a
linguagem, a escrita e o sistema de numeros, produzidos, culturalmente, provoca mudangas
cruciais no comportamento humano.

No tocante ao desenvolvimento infantil na perspectiva socio-histérica, Vygotsky
(1984) atribui enorme importancia ao papel da interacdo social no desenvolvimento do ser
humano. Uma das mais significativas contribuicdes das teses que formulou, esta na tentativa
de explicitar, e ndo apenas pressupor, como o processo de desenvolvimento é socialmente
constituido.

Essa dimensdo social, segundo Rego (2014, p.70-74), que fornece instrumentos e
simbolos impregnados de significado cultural, vdo mediar & relagdo do individuo com o
mundo, e, por conseguinte, acabam por fornecer, também, seus mecanismos psicolégicos e
formas de agir neste mundo, tornando assim, o aprendizado um aspecto necessario e
fundamental no processo de desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. Presume-
se que o desenvolvimento pleno do ser humano depende do aprendizado que realiza num
determinado grupo cultural, a partir da interacdo com outros individuos de sua especie.

A partir disso, Vygotsky (1984) identificou dois niveis de desenvolvimento: um

referente as conquistas ja efetivadas, que ele chama de nivel de desenvolvimento real ou
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efetivo; e, 0 outro, o nivel de desenvolvimento potencial, que se relaciona as capacidades em
vias de serem construidas.

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como referente aquelas
conquistas que ja estdo consolidadas na crianca - aquelas funcdes ou capacidades que ela ja
aprendeu e domina. Pois ja consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de alguém mais
experiente da cultura, por exemplo, pai, mae, professor, crianga mais velha, etc. Este nivel
indica, assim, 0S processos mentais da crianca que ja se estabeleceram ou ciclos de
desenvolvimento que ja se completaram.

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo que a crianca € capaz
de fazer, s6 que mediante a ajuda de outra pessoa (adultos ou criangas mais experientes).
Nesse caso, a crianca realiza tarefas e soluciona problemas por meio do dialogo, da
colaboracdo, da imitacdo, da experiéncia compartilhada e das pistas que lhe sdo fornecidas.
Como, por exemplo, uma crian¢a de cinco anos pode ndo conseguir montar sozinha um
quebra-cabecas e necessite da ajuda de uma crianga mais velha, ou, de outra da mesma idade
que ja tenha experiéncia com 0 jogo.

A distancia entre aquilo que a crianca é capaz de fazer, de forma autbnoma (nivel de
desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em colaboracdo com os outros elementos do
seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial), caracteriza aquilo que Vygotsky
(1984) chamou de: zona de desenvolvimento potencial ou proximal, isto é, uma projecdo do
desenvolvimento da crianca definida por aquelas fung¢bes que ainda ndo amadureceram, como
em estado embrionario, funcbes que poderiam ser chamadas de brotos do desenvolvimento ao
invés de frutos.

Dessa forma, por meio do aprendizado é gerada a zona de desenvolvimento
proximal, na medida em que, em interacdo com outros individuos, a crianca € capaz de
colocar em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a ajuda externa, seriam
impossiveis de ocorrer. E por isso que Vygotsky afirma que: “[...] aquilo que é a zona de
desenvolvimento proximal hoje seré o nivel de desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo
que uma crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”
(VYGOTSKY, 1984, p.98).

Assim, Rego (2014, p.74) acredita que o conceito de zona de desenvolvimento
proximal € de extrema importancia as pesquisas do desenvolvimento infantil e ao plano
educacional, justamente, porque permite a compreensdo da dindmica interna do
desenvolvimento individual. Mediante a consideracdo da zona de desenvolvimento proximal,

é possivel verificar, ndo somente os ciclos ja completados, como, também, os que estdo em
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via de formacéo, o que permite o delineamento da competéncia da crianca e de suas futuras

conquistas, assim como, a elaboracédo de estratégias pedagdgicas que auxiliem nesse processo.

3.5 CONVERGENCIAS TEORICAS

Parafraseando o artigo intitulado “Convergéncia entre a teoria de Vygotsky e o
construtivismo/construcionismo ”, de Fino (2004), é possivel afirmar que as concepg¢des de
Vygotsky tém sido frequentemente contrastadas com as de Piaget, geralmente consideradas
bastante atraentes por membros particularmente inovadores da comunidade educativa. S6 que,
vista de uma perspectiva vygotskiana, a concepgao piagetiana de aquisi¢do de conhecimento
apresenta sérias deficiéncias, por isso, deve-se considerar inapropriada para servir de fundo a
qualquer objetivo de reforma educacional, a ndo ser que devidamente suprimidas.

Entre essas deficiéncias, os piagetianos sdo criticados por ndo darem a devida
atengdo ao papel dos pares, mais aptos numa determinada cultura; aos artefatos culturais que
medeiam a interacdo entre os individuos e o seu envolvimento fisico e cultural; e ao contexto
histdérico-social dos processos de ensino-aprendizagem. Além disso, 0s vygotskianos tém
criticado o romantismo que intuem perpassar o0 construtivismo centrado na crianga dos
piagetianos, muitas vezes, sem diferenciarem, claramente, o que entendem por transmisséo de
conhecimento.

Como resultado dessa falta de clareza, a concepc¢do vygotskiana da aquisicdo de
conhecimento por meio de instrucdo tem vindo a estabelecer-se de uma forma caricatural, que
de acordo com Hatano (apud FINO, 1993, p. 1), pode-se sintetizar da seguinte maneira:

[0] conhecimento a ser adquirido pelo aprendiz (membro imaturo da
sociedade) estd na posse do professor (membro mais maduro), geralmente
sob a forma de um conjunto de habilidades ou de estratégias de resolugédo de
problemas, tendo a sociedade encarregado o professor da transmissdo do
conhecimento. - O aprendiz é trazido para dentro da situacdo de instrucdo
para resolver alguns tipos de problemas em conjunto com o professor. O
professor comunica o conhecimento de uma forma codificada verbalmente
(como um conjunto de comandos ou pares de condigdo-acdo) e demonstra
como se resolvem os problemas usando aquela forma codificada de
conhecimento. - O professor encarrega 0 aluno da execucdo dos passos da
resolucdo do problema de que é capaz, sendo 0s restantes executados por si,
tornando-se o papel de suporte do professor menos importante a medida que
0 aprendiz vai adquirindo conhecimento. - Quando o aprendiz se torna apto a
resolver os problemas sem ajuda do professor, considera-se que o
conhecimento foi transmitido com sucesso.
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Diante disso, ainda, de acordo com Fino (1993, p. 1-6), ponto de vista contido nos
quatros pontos anteriores se baseia em assunc¢@es empiristas implicitas e dificeis de sustentar,
como as seguintes:

= 0 aprendiz tem uma natureza passiva;

= 0 aprendiz ndo precisa de compreender o significado das habilidades ensinadas,
nem o conhecimento que lhes subjaz;

= 5O a interacdo com o professor, que € sempre mais capaz que o aprendiz,
facilita a aquisicdo;e

= 0 professor é a Unica fonte de informacéo e de avaliagdo.

Para substituir as assunc@es implicitas sobre a natureza do aprendiz, contidas na
concepcdo vygotskiana acima indicadas, Fino (1993, p.2) contrapfe as seguintes, que

corresponderem a uma concepgdo vygotskiana construtivista:

[...] os aprendizes séo ativos e gostam de ter iniciativa e escolher entre varias
alternativas; os aprendizes sdo tdo competentes como ativos na tarefa da
compreensao, sendo possivel que construam conhecimento baseado na sua
prépria compreensdo, ultrapassando esse conhecimento a informacéo
disponibilizada pelo professor, ou indo mesmo além da prépria compreenséo
do professor; a construcdo de conhecimento pelo aprendiz é facilitada pelas
interacOes horizontais e pelas interagdes verticais; a disponibilidade de
maultiplas fontes de informac&o poténcia a construgdo de conhecimento.

Sob um ponto de vista cognitivista, um bom ponto de partida pode ser a proposta de
um material, desde que a natureza desse material proporcionado pelo envolvimento e pela
cultura tenha em atencdo as seguintes especificacbes que Fino (1993) menciona:
primeiramente, o conhecimento é frequentemente construido quando o aprendiz interage com
o professor (ou membro mais capaz), pares, ou artefatos impregnados com as vozes de outros,
criando, juntamente com eles o contexto para interacdo; em segundo lugar, por meio da
interacdo, qualquer coisa é produzida, coletivamente, e partilhada entre os participantes. Pode
ser também, um sistema cooperativo de resolucao de problemas, significados e compreensfes
- discutidos e negociados, senso comum e normas, definindo situacdes e regulando
comportamentos, envolvendo do mesmo modo, componentes sociais e emocionais; o aprendiz
incorpora qualquer coisa, gerando, elaborando ou revisitando o conhecimento; e, por fim, o
pequeno sistema de interacdo face a face, no qual decorre o descrito nas trés alineas anteriores
que esta mergulhado num sistema mais vasto; que pode ser uma instituicdo ou uma

comunidade.
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Diante disso, fora sugerido, por pesquisadores, uma perspectiva de harmonizagéo e
de confluéncia entre a teoria sociocultural, de Vygotsky e o construtivismo construcionista, de
Seymour Papert.

E oportuno relembrar que é comum entre os construtivistas a ideia de que o
conhecimento € construido, ativamente, pelos aprendizes, e que educar consiste em
proporcionar-lhes oportunidades de se ocuparem em atividades criativas, que alimentem
aquele processo de construcdo de conhecimento.

De acordo com Papert (1994), os aprendizes ndo aprendem melhor pelo fato do
professor ter encontrado melhores maneiras de instrui-los, mas por lhes ter proporcionado
melhores oportunidades de apropriarem-se. Como ja se referiu outrora, a esta visdo da
educacdo denominou Papert como construcionismo, teoria segundo a qual a aprendizagem
acontece quando os aprendizes se ocupam na construcdo de qualquer coisa cheia de
significado para si préprio, quer essa coisa seja um castelo de areia, uma maquina, um poema,
uma histéria, uma cangéo, ou, um programa de computador.

Desse modo, o construcionismo € de acordo com Papert (1994): construcdo das
coisas (objetos, artefatos) que o aprendiz efetua a partir de materiais (cognitivos) recolhidos
do mundo (exterior) que o rodeia; e, construcdo (interior) do conhecimento que se relaciona
com aquelas coisas.

Por isso, é possivel afirmar que o estudioso da educacdo matematica, Hatano, é uma
voz isolada a reclamar sobre a contradicdo entre a teoria de Vygotsky e o construtivismo,
acerca do qual Papert, que foi colaborador de Piaget, baseou-se, em grande medida, a sua
posicdo construcionista. Cole e Wertsch (apud FINO, 2004), negam, pura e simplesmente, a
validade do esteredtipo que é geralmente referido como o fulcro de uma hipotética antinomia
entre Piaget e Vygotsky. Esse esteredtipo consiste, basicamente, na ideia que a crianca
individual, em Piaget, constréi conhecimento por meio das suas agfes no mundo, isto &,
compreender € inventar, enquanto que Vygotsky analisa a origem social da compreensao.

De acordo com Cole e Wertsch (apud FINO, 2004), existem duas dificuldades que se
relacionam com esse estere6tipo: a primeira tem a ver com o fato de ndo constar que Piaget
tenha alguma vez negado o papel igualmente importante do mundo social na construcao do
conhecimento, sendo possivel encontrar, nos seus escritos, referéncias suficientes
considerando o individual e o social igualmente importantes; e, a segunda tem a ver com o

fato de VVygotsky ter insistido na centralidade da construcdo ativa do conhecimento.
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Ainda, segundo Hatano (1996), existem cinco caracteristicas de aquisicdo de
conhecimento que corroboram e complementam a conciliacdo entre o construtivismo e a
teoria historico-cultural:

1- O conhecimento é adquirido por meio de construgdo e ndo apenas por
transmissdo. Evidéncias sobre esse fato sdo fornecidas por trabalhos sobre erros de
procedimento e sobre falsas nogdes, cuja aquisicdo por meio de ensino direto é improvavel.
Por exemplo, as criangas mais jovens enganam-se, frequentemente, na subtracdo, sendo o seu
erro mais comum subtrairem sempre o digito menor do maior, independentemente da sua
posi¢do. Outro equivoco bastante generalizado consiste na crenca de que a divisdo s6 pode
originar quocientes menores que os dividendos. Quer num caso, quer noutro, parece ser
bastante improvavel que algum professor possa ensinar coisas semelhantes;

2- As criancas ndo pensam como adultos incompletos ou em miniatura, e qualquer
aquisicdo de conhecimento envolve reestruturacdo, de modo que uma nova aquisi¢cdo nédo
resulta apenas em aumento do conhecimento, mas implica a reorganizacdo do conhecimento
anterior. Por exemplo, na atribuicdo de propriedades desconhecidas a objetos animados,
Hatano (1993) verificou que as criancas mais jovens fazem inferéncias de semelhanca,
enquanto os adultos e criangcas maiores inferem com base em categorias. Diante disso, €
possivel considerar que os estudos sobre mudanca conceitual, seja na historia da ciéncia ou no
desenvolvimento cognitivo, sdo, especialmente, significativos, pois a mudanga nas
concepcdes fundamentais €, talvez, a forma mais radical de reestruturagéo;

3- O processo de aquisicdo de conhecimento € condicionado, internamente, pelo
conhecimento ja acumulado e, externamente, por artefatos culturais partilhados, como a
linguagem. Isto explica, em parte, porque os individuos diferentes adquirem conhecimentos
semelhantes, mas néo idénticos;

4- O conhecimento € especifico e, para a resolucdo de problemas, cada individuo
apenas necessita de ter acesso ao conhecimento relevante. No entanto, o que se adquire num
determinado dominio pode ser transferido para outro, por analogia, por exemplo, ou,
generalizado para uma variedade de dominios, por meio de um processo de abstracdo; e

5- A aquisicao de conhecimento € um fendmeno “situado”. Reflete 0 modo pelo qual
foi adquirido e a maneira como tem sido utilizado. Assim, estdo longe de consistir, apenas,
em regras, leis, ou, formulas abstratas, sendo também, composto de experiéncia pessoal. Mas
quando um aprendiz se converte em especialista, sobretudo em campos de indole

marcadamente abstrata, como, a matematica e a fisica, essa conversdo pode constituir um



66

fendmeno de des-situacdo de conhecimento, que passa a ser menos dependente de lacos
contextuais, € menos ligado as caracteristicas superficiais.

Por conseguinte, para constituicdo teorica desse estudo foi fundamental a percep¢édo
de que tais constructos tedricos consideram o fato de que os condicionantes socioculturais
interferem nas formas de ensinar e aprender. Que conceitos como: interacdo, mediagdo e
construgdes culturais exercem papéis, preponderante, nas tentativas recentes de renovagdo dos
programas de ensino, em particular, do ensino de Matematica.

Diante disso, sob a égide da teoria histérico-cultural, lograram-se vincular o conceito
de mediacdo na interagdo homem-ambiente pelo uso de instrumentos e signos, na
internalizacdo das funcdes psicoldgicas superiores. Com isso, embora 0 ser humano nasca
com caracteristicas préprias da espécie, sdo as funcdes psicoldgicas superiores, as que
envolvem consciéncia, intencdo, planejamento, acdes voluntarias e deliberadas que
possibilitam o desenvolvimento, para o que, dependem, diretamente, da eficacia dos processos
de aprendizagem.

Isso, posto, a internalizacdo que corresponde a propria formacdo da consciéncia é,
em verdade, um processo de constituicdo da subjetividade a partir das trocas de natureza
intersubjetiva, isto €, a evolucdo do ambito interpsicoldgico ao nivel intrapsicologico e que
envolve relagdes interpessoais expressivas, mediadas, simbolicamente, e n&o, trocas
mecanicas que se limitam a um patamar meramente intelectual.

Diante dessas discussdes, € possivel considerar entdo, que, a interacdo que colabora
com a aprendizagem promove o desenvolvimento, bem como, o desenvolvimento das funcdes

psicoldgicas superiores auxiliam a promocéo da aprendizagem.
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4 AMETODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada nesta dissertacdo embasa-se em dois conceitos principais: 0
uso da Modelagem Matematica, e, também, o uso de Ferramentas Tecnoldgicas, em especial 0
uso de softwares livres, mais especificamente, do GeoGebra, no ensino de Geometria, ou seja,
foram os instrumentos pedagdgicos da pesquisa.

Para maiores esclarecimentos acerca da metodologia, faz-se, necessario, descrever 0s
sujeitos, no caso, alunos e o local onde a pesquisa foi desenvolvida.

Os sujeitos, que assim os chamo e que contribuiram, diretamente, para o
desenvolvimento desta pesquisa: estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental 1l que em sua
grande maioria vém de escolas publicas municipais e estaduais, da cidade de Marilia-SP. Vale
ressaltar, também, que sdo sujeitos que fazem parte de uma classe social situada entre as
classes C e D3,

Sobre o Colégio, é necessario justificar que ndo seré relevado o nome da instituicdo
por um quesito ético, porém, situa-se na cidade de Marilia-SP, centro-oeste paulista. Diz
respeito a uma escola privada, localizada na regido central da cidade, bem proxima a bairros
populares da zona oeste, que atendem moradores das classes C e D, e, que recebe,
principalmente, os filhos e filhas de trabalhadores do comércio e indUstria da cidade, ndo so6
dos bairros vizinhos, mas, também, de outros bairros e, inclusive, de regides tidas como
periféricas.

A pesquisadora e, também, autora desta dissertacdo faz parte do quadro de
professores dessa instituicdo, desde o ano de 2015. Conhece bem o publico, as possibilidades
de trabalho, as limitac@es fisicas (espago) e materiais que o colégio, atualmente, predispde.

Esse Colégio privado, conta com salas de aulas grandes, tanto no espaco fisico,
guanto na quantidade de alunos, tendo em média quarenta e cinco alunos por turma.
Atualmente, esse colégio ndo conta com laboratdrio de informética. Diante disso, 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis sdo: internet via wi-fi espalhada pela escola, para o uso dos
professores, notebooks para serem usados, também, pelos professores em sala de aula com o
auxilio de um projetor e de uma caixa de som, no qual é possivel compartilhar imagens,

atividades, filmes, dentre outros materiais.

13 As classes C e D foram consideradas com base na Faixa de Salario Minimo determinada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), onde a classe C tem uma renda entre 4 e 10 salarios minimos com valores
entre R$ 3.748,01 a R$ 9.370,00, e a classe D de 2 a 4 salarios minimos com valores entre R$ 1.874,01 a R$
3.748,00. Disponivel em: < https://thiagorodrigo.com.br/artigo/faixas-salariais-classe-social-abep-ibge/>.
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A pesquisadora desenvolveu um experimento didatico-formativo com seus
estudantes, sendo assim, participante no desenvolvimento da pesquisa, visando avaliar o
desempenho escolar dos grupos.

Diante disso, esta dissertacdo trata-se, quanto a abordagem, de pesquisa qualitativa,
mas que pode demonstrar algumas evidéncias quantitativas, na qual Lidke e André (1986,
p.11) afirmam que uma pesquisa qualitativa “[...] tem o ambiente natural como sua fonte
direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”.

E, também, uma pesquisa participante, que de acordo com Veiga (1985) pode ser
entendida como a “[...] alternativa epistemoldgica na qual pesquisadores e pesquisados seriam
sujeitos ativos da producdo do conhecimento [...]”, ou seja, a professora fez parte dos
momentos de atividades e avaliagdes com os grupos de forma direta.

As atividades da pesquisa foram desenvolvidas de acordo com as propostas
curriculares educacionais, seguindo a ordem e organizacdo do contetudo disponivel no
material apostilado.

Dessa forma, trabalhou-se o conceito geométrico de Perimetro e calculo de Areas
que sdo conceitos que comecam a ser inseridos no contexto desses estudantes a partir do
Ensino Fundamental I. Neste caso, aprofundamos o conteldo para perspectivas antes
desconhecidas pelos alunos, como, por exemplo, o trabalho com poligonos diferentes do
habitual como: quadrado e retangulo, ampliando assim, para paralelogramo, triangulo, dentre
outros.

As intervencdes pela pesquisadora e autora desta dissertacdo, ocorreram durante as
aulas, no total de trinta horas de atividades. E que sempre foi desenvolvido aproveitando-se
do momento que deveria ser utilizado para trabalhar o conteldo em questdo, e assim,
ampliando para 0s objetivos da pesquisa.

Os registros, por meio de fotos, graficos e observacdo sistematica didria da
pesquisadora, as atividades desenvolvidas pelos estudantes que ocorreram no
desenvolvimento das intervencdes nas aulas lecionadas, configuram-se nas figuras que serdo
apresentadas na proxima secdo desta dissertacdo e, também, o processo de avalia¢do, apds a
intervengdo, que ocorreu por meio de avaliacdo institucional. Essa avaliacdo foi aplicada
durante a semana de provas, estabelecida, previamente, pelo calendario anual do Colégio.

As turmas, nas quais ocorreram as intervencgdes, foram organizadas e chamadas, pela
pesquisadora, da seguinte maneira: Turma X e a outra de Turma Y, mantendo assim, o devido

sigilo.
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Diante disso, faz-se necessario enfatizar que: a Turma X foi a que mais as
intervencdes foram elaboradas, contando com o auxilio das propostas da Modelagem
Matematica e das Ferramentas Tecnologicas. Ja a Turma Y foi a que teve acesso apenas a
aulas expositivas, tendo como apoio, apenas, 0 material apostilado disponibilizado pelo
Colégio, junto com as explicacbes da professora e/ou pesquisadora, seguidas de atividades,
como referéncia as suas abstragdes.

As analises gerais, elaboradas pela pesquisadora e que serdo suscitadas no decorrer
desta dissertacdo, estdo organizadas em graficos e tabelas, que resultou do levantamento feito
das questdes que os estudantes acertaram e/ou erraram nessa avaliagdo institucional e, por
conseguinte, estava, diretamente, relacionada aos temas estudados.

As analises comparativas entre os graficos e tabelas da Turma X com a Turma Y
para obtencdo do desempenho de ambas, foram elaboradas, obtendo-se média aritmética e o

desvio padrdo, para concluir o desempenho de cada sala.
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5 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para uma melhor compreensdo, a pesquisa foi organizada por fases que sera

explicado a seguir.

5.1 Fase | — Cumprimento das Exigéncias do Comité de Etica

Entrega e recebimento dos termos de Assentimento e Consentimento dos estudantes
e seus responsaveis. Somente apos esses documentos estarem, devidamente, assinados,
iniciamos nossas atividades.

Os modelos, referentes a esses documentos, encontram-se disponiveis em apéndice,

localizado na parte final desta dissertacao de mestrado.

5.2 Fase Il — Desenvolvimento de Atividades

A partir da escolha do contetido Areas e Perimetros, do campo da Geometria, deveu-
se a observacao dos estudantes de 6° ano, que em sua maioria, estdo em processo de formagéo
em relagdo aos conceitos de espago. Essa escolha também foi reforcada a partir de um
momento de didlogo onde foi possivel identificar o que inquietava os estudantes no que se
referia a esses assuntos.

O publico alvo escolhido (alunos de 6° ano) foi, justamente, por perpassarem um
momento de abstracdo dos conceitos geomeétricos; e, por demonstrarem bastante dificuldade
em compreender e diferenciar, por exemplo, metros de metros quadrados.

De modo geral, esses estudantes saem do Ensino Fundamental I com bases minimas
a expansao dos conceitos de Perimetro, que, curricularmente, espera-se que seja ampliado
com o conceito de Area, para posteriormente avancar ao conceito de Volume. Essa ordem de
contedo, a nosso ver, deveria ser aplicada de forma diferente, uma vez que se torna mais
palpavel ao sujeito estudar conceitos geométricos, a partir do que ele vé ao seu redor.

Dessa forma, a evolucdo do pensamento matematico deve se constituir do que é
geral, do que € amplo, para o que é especifico, para 0 que é particular.

Alem disso, conforme Abrantes; Serrazina; e Oliveira (1999, p. 72),

[0] uso de modelos fisicos e de modelos desenhados permite aos alunos
realizar trabalho experimental, manipulando os modelos, formulando
conjecturas e justificagbes. O uso de software adequado permite a
visualizacdo quase imediata das imagens geradas quando os alunos fazem
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conjecturas sobre propriedades e relacbes (por exemplo, entre tipos de
quadrilateros com base no estudo de diagonais) e procuram testa-las e
justificd-las. A manipulagdo que é proporcionada pela utilizacdo dessas
ferramentas computacionais favorece a formacdo de imagens mentais,
contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo e
raciocinio espacial.

O mundo real é rodeado de formas, por isso, seria muito mais interessante explorar a
capacidade cognitiva, mediante o aspecto visual. O que é importantissimo no campo de
estudos da Matematica, pois a partir do momento que o sujeito abstrai formas, facilmente, ele
conseguira desenvolver e organizar suas fungfes psiquicas e, consequentemente, terd maior
éxito no processo cognitivo de formacdo e aplicacdo dos conceitos concernente aquelas
formas.

A seguir, constam Figuras de um portfolio, do Colégio, mais propriamente, de
atividades propostas nesse material didatico e, consequentemente, que a Turma Y trabalhou
em sala de aula, por meio de aulas expositivas e, também, dialégicas e com atividades da
propria apostila. Em seguida, das Figuras, constam fotos das atividades com 0 mesmo tema,
sendo desenvolvidas com os alunos da Turma X, dentro da perspectiva da Modelagem
Matematica, aliada ao uso do recurso tecnoldgico com o software GeoGebra, sem apegar-se
no material apostilado.

Figura 11 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Didatico do Professor

[<* @ Construindojuma ponte

0 mapa é til em Geografia. Ele é uma imagem reduzida de uma
determinada superficie. Essa redugao ¢ feita com o uso da escala.

Vocé sabia que o quadrado é um caso particular de retangulo?

A escala, em cartografia, é a razao matematica entre as dimensdes do

objeto no real e a do desenho que o representa. Area do paralelogramo

Assim, com o uso da escala é possivel a representagdo reduzida, e isso Na figura a sequir, podemos observar que a area do paralelogramo
& til na construgao de mapas ou plantas. ABCD € igual a area do retangulo EFCD.
' @ Experimentando) b} ¢
SR AN A i 3 :
Um pedreiro pretende cobrir com piso uma
sala apresentada em escala 1:100:
Por exemplo, na escala 1:100 (1é-se um
para 100), cada 1cm da planta corresponde a
100cm da realidade.
i
m A E B F
Dividiu-a entéo em 4 faixas, com um metro m
cada uma;
im
m h=altura A, = area do paralelogramo
TmImImIim h = medida da altura
m b = medida da base
T T b = base
Depois dividiu a sala também em quatro m
colunas, com um metro cada uma: ]
m 5
Area do paralelogramo = medida da base . medida da altura
im A,=b.h
Para calcular quantos metros quadrados de piso sdo necessarios o
para cobrir a sala, podemos contar 4 metros quadrados em cada linha ou .
multiplicar o nimero de metros quadrados por linha pelo nimero de linhas e 05‘:;5 s dron de um paralelogramo cuja base mede 7cm e a altura
que temos no local estudado. o el
Para calcular a drea de um retangulo ou de um quadrado, podemos Bados:
multiplicar a medida do seu comprimento, também chamado de base, pela A,=b.h
medida da sua largura, também chamada de altura. No caso em estudo, Base (b) = 7em A=T7.6
teriamos: Altura (h) = 6cm 'A, =42cm?

area = basexaltura=4x4=16.

Entéio, sd0 necessérios 16m? de piso para cobrir a superficie da sala

Fonte: (SALGUEIRO, p.66-67). Utilizado coma Turma Y.



Matematica

Trabalhando em|conjunto

Material:
Papel sulfite, lapis, régua e tesoura.
Como fazer

Marque em dois lados do sulfite uma
distancia de 10cm, confe mostraod

Trace uma linha pontilhada ligando o vértice (canto) da
folha ao ponto marcado:

Figura 12 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Didatico do Professor

? nhecamelh

Area do triangulo
Na figura a seguir, podemos observar que a area do triangulo ABC é
igual 2 metade da érea do paralelogramo ACDB.

Recorte o papel nas linhas pontilhadas.
Observe que vocé formou um paralelogramo:

Encaixe um dos triangulos recortados no
espago d do com o sinal fi
o desenho:

Dobre a folha no pontilhado e utilize o
triangulo para comprovar que continua sendo
um lel conforme o desenh

Observe que, se vocé transportar o triangulo para o outro
lado, terd um retangulo, ou seja, a 4rea do paralelogramo ¢ a
mesma que a drea do retangulo:

106m
A, = area do triangulo
b = medida da base
A h = medida da altura
‘ medida da base . medida da altura
[‘ 2
Exemplos:
| - Calcular a area de um triangulo cuja base mede 4cm e cuja altura
mede 3cm: raz b.h
Dados: The. 591
b=4cm S
h=3cm 2 §
R.: A rea do triangulo é 6cm?. A, = 6cm

W Horaldetrabalhar.

1. Calcule o perimetro das seguintes figuras planas:

6cm

et |

Fonte: (SALGUEIRO, p.68-69). Utilizado coma Turma Y.

Matematica

Vamos aprender e nos divertir com um jogo matematico?

Material necessario:

Tabuleiro, cartas com perg
de apoio.

Organizagao

Jogam de 2 a cinco jogadores. Todos os jogadores deixam seus pinos
no inicio do tabuleiro e as cartas com perguntas no espago destinado a cada
operagao ou problema.

Descrigao

O grupo decide quem iniciara o jogo, e os préximos a jogar seguem
no sentido anti-horario. O primeiro jogador langa o dado e anda o nimero
que tirar, seguido dos demais que fazem o mesmo e somente nesta rodada
o dado é necessario. Quando for novamente a sua vez de jogar, o jogador
devera auma ao simbolo da operagao onde
seu pino esta localizado. Se estiver sobre a letra “P", devera resolver um
problema. Quem fara a leitura é o concorrente que esteja a sua direita. As
cartas sao autoinstrutivas e informam o que fazer em caso de acerto ou
erro.

, pinos e dado disp is no Material

Vence quem chegar primeiro ao final.

Observagao

Como as cartas vao se repetindo, pode-se instituir um juiz que altere,
de maneira coerente, os valores nas des e novos
mantendo os bonus ou penalidades propostas em cada cartéo de pergunta.

Espaco digital

O site a seguir traz atividades
d iliar na

quep
compreensdo de diferentes conceitos
matematicos:

http://goo.qgl/s6Trdn

As operagdes com nimeros naturais podem também ser utilizadas
na resolugdo de problemas. Sendo assim, resolva os problemas a seguir,

as G para cada caso:

1. Mariana esta precisando emagrecer. Para isso resolveu andar de
bicicleta. Sabendo que ela consegue pedalar a uma velocidade de 200
metros por minuto, responda:

a) Quantos metros ela andara em 15 minutos?: 1o .
b)Quantos metros ela andara em meia hora?: ..o
) Quantos metros ela andara em uma hora? > o1 oo

Figura 13 — Conceitos de Perimetro e Area do Material Didatico do Professor

2. Umteatro contém 32 fileiras. Cada fileira contém 18 cadeiras. Quantas

cadeiras ha nesse teatro?
2xe=s7
3. Paraum todos os i do teatro do icio anterior

foram vendidos. Metade dos ingressos foi vendida por R$ 15,00 cada
um. Os demais ingressos foram vendidos por R$ 25,00 cada um.
Quanto foi arrecadado com a venda dos ingressos para o espetaculo?

4. Numa papelaria, 5 cadernos iguais custam R$ 2500. Adyr deseja
comprar 8 cadernos. Para isso, ele possui R$ 50,00. Sobre essa
situag@o, responda:

a) Qual o valor de cada caderno?

b) Quanto custaréo os oito cadernos?
S

¢) Quanto sobrara de troco para Adyr?

5. Calcule a area das figuras planas apresentadas:

)

o)

4
4x5 = 200m

Fonte: (SALGUEIRO, p.70-71). Utilizado coma Turma Y.

Matematica

Matematica
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Vale ressaltar que esse material foi utilizado como ferramenta, principal, na Turma
Y, ja na Turma X, foi apresentada, somente, no fim de todas as atividades elaboradas com a
Modelagem e a Tecnologia, como atividade complementar, uma vez que 0s estudantes ja
haviam explorado todos os conceitos por meio de outras perspectivas.

Os estudantes da Turma X foram indagados e provocados a pensar em modelos que
pudessem ajuda-los a pensar o calculo de areas e perimetros, sem a necessidade do uso de
férmulas. Eles trabalhavam em pequenos grupos, que discutiam, constantemente, a interacéo
com a situacdo problema, a possibilidade de traduzir isso para a Matematica e, por fim, como
estabelecer um modelo matematico que pudesse ser utilizado sempre em situagdes como
aquelas.

Ja a Turma X percebeu que seria mais facil calcular o perimetro e a area de uma
superficie, dividindo assim, a superficie em quadrados de 1 x 1, podendo ser centimetros para
pequenas medidas, e metros para medidas maiores.

A nomenclatura metros quadrados ou centimetros quadrados, fez com que eles
pensassem na unidade, ou seja, na quantidade de quadrados 1 x 1 que caberiam naquela
superficie, depois disso, bastaria contar a quantidade total de quadrados para saber a area da
superficie toda, e contar a quantidade de quadrados formados nas laterais da figura para obter

0 perimetro.

Figura 14 — Modelo elaborado pelos alunos para calcular perimetro e area do quadrado

1 1

1 1

Fonte: Elaborada pela autora, em 26 de junho de 2018.

Com o retangulo e o paralelogramo, os alunos perceberam que as medidas dos lados
mudavam em relacdo ao quadrado e que entdo deveriam olhar agora para pares de lados,
porém resolveram dividir os lados em partes iguais de 1 em 1 unidade e seguir 0 mesmo

raciocinio do quadrado.
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Figura 15 — Modelo elaborado pelos alunos para calcular perimetro e area do retangulo

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborada pela autora, em 26 de junho de 2018.

A seguir, serdo apresentadas algumas figuras nas quais aparecem 0s estudantes
vivenciando na pratica e sendo ativos em seu processo de aprendizagem. Os estudantes
construiram com sulfite, lapis e régua um paralelogramo para compreender a razdo de se
calcular a area do paralelogramo da mesma forma que se calcula a area de um retangulo, ou
seja, utilizando a relacdo base x altura, e, apos esta construgdo, dividiram o paralelogramo ao
meio e obtiveram dois tridngulos, entendendo entdo o sentido de se utilizar a expresséo

basex altura ) a
—————para se obter a area de um triangulo, por exemplo.

Figura 16 — Registro dos estudantes construindo o célculo de &rea do paralelogramo

e triangulo

Fonte: Elaborada pela autora, em 16 de junho de 2018.



Figura 17 — Registro dos estudantes construindo o célculo de &rea do paralelogramo e

triangulo

|

lades fave
:

".{ 5

=
£ [\

= |

Fonte: Elaborada pela autora, em 16 de junho de 2018.

Figura 18 — Registro dos estudantes construindo o calculo de area do paralelogramo e
triangulo

Fonte: Elaborada pela autora, em 16 de junho de 2018.
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Figura 19 — Registro dos estudantes construindo o calculo de &rea do paralelogramo e

triangulo

Fonte: Elaborada pela autora, em 16 de junho de 2018.

Apos essa atividade, também foram propostas aos alunos, atividades sobre célculo do
metro quadrado, utilizando folhas de jornais, lapis, caneta, régua, tesoura e cola ou fita
adesiva, para que em grupos, pensassem em estratégias de como construir um quadrado com
uma area de 1m?2.

E possivel observar que os alunos foram formando quadrados menores, para juntar e
formar um quadrado maior, no tamanho solicitado. Logo em seguida, foram subindo no
quadrado maior para testarem a quantidade maxima de individuos capazes de ficarem juntos,

numa medida de area como esta, referente a Figura 20.



77

Figura 20 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.

Figura 21 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Figura 22 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.

Figura 23 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

@

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Figura 24 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.

Figura 25 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.



80

Figura 26 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.

Figura 27 — Registro dos estudantes construindo um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Figura 28 — Grupos unindo mais de um quadrado com area 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.

Vale ressaltar que os alunos sistematizaram esses exercicios de forma matematica,

além, de terem gostado de ver a producéo.



Figura 29 — Nimero de estudantes em 1m?

\ Pty
4 L2 4 “‘( o~ .
Y Ml o "Q"'J_ (¥ - ‘x

N 1

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Figura 30 — NGmero de estudantes em 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Figura 31 — NGmero de estudantes em 1m?

Fonte: Elaborada pela autora, em 20 de junho de 2018.
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Na sequéncia das atividades, os alunos foram colocados em contato com as
representacfes geométricas planas por meio do software GeoGebra, para que pudessem
assimilar a construcdo de um poligono regular, mediante os conceitos de reta, semirreta,
segmento e perimetro, em uma perspectiva tecnolégica.

Pelo motivo que ndo consta laboratério de informética, no Colégio, a pesquisadora
e/ou professora fez com que os grupos elegessem um representante para manusear o software,
sob a orientacdo da professora. E, por conseguinte, projetaram-no a sala toda, para que
pudessem ver a aplicacdo dos calculos que haviam elaborado, até entdo com os principios dos
modelos matematicos, s6 que agora na tela de um computador.

Esse momento permitiu que os alunos fizessem conexfes com 0 que haviam
desenvolvido, manualmente. Além, de perceberem que a Tecnologia viria para auxiliar em
projetos que exigem muita exatiddo, ou, que necessite de célculos de grandes e vastas
superficies, as projecGes em escalas. Constataram, também, que essa ferramenta ajuda a tornar
um projeto da construcdo civil, por exemplo, mais elaborado e, consequentemente, mais

assertivo, compreendendo entdo a existéncia das plantas elaboradas pelos arquitetos.

Figura 32 — Apresentacao do software GeoGebra

= i B

v

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.
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Figura 33 — Apresentando Reta, Semirreta e Segmento

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.

Figura 34 — Construcdo de Quadrado, Retangulo e Pentagono, no GeoGebra

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.
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Figura 35 — Construcdo de Poligonos Regulares e ndo Regulares feito pelos estudantes

*.." GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

DREN R CERNER e

Janela de Algebra X| | » Janelade i X
A=(-218,472)
.78, 2.5) H G
, 2.24)
D=(0.6,4.7)
a=278
c=253
b=279
a=23
q1=6.59
E=(5.14,4.6)
F=(7.36,4.64)
=222
pol1 =493
1=(-1.44,1.24)
J=(-3.44,-3.55)
K=(0.21,-3.42) pol2
j=274
iy= 3.65

polt

k=3.06
t1=4.09
L=(2.85,0.23)
M=(5.75,0.28)
1=29

pol2 =3.65

0000000 0000CCOOOOOOOOOOOTO -

Entrada: a

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.

Figura 36 — Construcdo de Poligonos Regulares e ndo Regulares feito pelos estudantes

€. GeoGebra Classic 5 7=
Arqu Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

R kv .A: v

» J » Janela de Algebra X/ | » Janelade izaca =

1@ A=(278,4)
1@ B=(14,4.02)

e
1®
X ]
@
1®
i®
o
1®
1®
10

C=(1.56, 2.54)
D =(-0.06, 0.86)
d=4.15

c=233

b=1.49

a=4.18
q1=7.92
E=(572,3.9)
F=(8.8,3.8)
f=3.08

pol1 =16.34
J=(12.03, -4.96)
K=1(6.12, -4.98)
k=591

pol2 =34.93
N=(-8.95,-3.33)
0=(-10.82,-6.76)
P=(-6.87,-6.79)
Q=(-5.12,-3.57)
q=384

p=3.66

0=3.95

n, =391

q2=1347

Ent Entrada:

polt

& olc

pol2

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.
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Apos a demonstragdo das construcdes, os estudantes verbalizaram a curiosidade em

saber o que aconteceria com um poligono, caso ele tivesse mais e mais lados. Dessa forma,

utilizando a Tecnologia, foi possivel demonstrar que: se formos aumentando infinitamente o

namero de lados de um poligono, entdo, esse poligono tende a uma circunferéncia.

Figura 37 — Estudantes aumentando o nimero de lados de um Poligono no GeoGebra para

ver que guanto mais lados ele tem, mais ele tende a uma Circunferéncia

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

,2.6)
=(-0.52,1.82)
=(:0.12,1.76)
=(0.2,1.46)
=(0.68,1.22)
=(1.24,1.2)
=(1.74,1.26)
=(2.08,1.6)
=(2.4,2.04)
=(2.64,2.58)

4.2

=(0.68,4.4)

=(0.02,4.32)
0.62

mP000000000000000000000000000000000000 |~

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.

Figura 38 — Estudantes aumentando o numero de lados de um Poligono no GeoGebra para

ver que quanto mais lados ele tem, mais ele tende a uma Circunferéncia

Fonte: Elaborada pela autora, em 21 de junho de 2018.
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Lancar formulas apenas, ndo faz sentido, pois, os alunos ficam totalmente perdidos
com o que se deve identificar nestas figuras, além disso, calcular a Area das Figuras
Geomeétricas Planas, muitas vezes, pode ndo ser uma tarefa facil.

Isso, porque, ainda, que existam formulas que simplifiquem esse processo e muitas
vezes as pessoas se perdem diante de tantos teoremas e equacoes.

Ademais, acabam gastando um tempo incontavel para tentar relembrar uma férmula,
por exemplo: em um quadrado um estudante deve-se lembrar de relacionar lados.

J& no retangulo, tridangulo e paralelogramo ele deve relacionar base e altura, porém,
isso tudo gera uma grande confusdo, comprometendo a abstracdo, tornando o estudante um
mero propagador de formulas vazias e incompreensiveis do ponto de vista cognitivo. Isso é

apenas um método de reproducdo técnica para se obter um resultado numeérico.

Figura 39 — Férmulas das areas das figuras geométricas planas

Quadrado Retdngulo
A:ﬂxﬂ:ﬂz a Az axb
- a
Triangulo Paralelogramo
_ bxh :
== A=bxh h

Fonte: Pagina Essas e Outras ‘Informacio de Qualidade’*.

Como mencionado neste texto, um grupo teve acesso a mais ferramentas didaticas,
ofertadas pela professora, para colaborar com seu processo de abstracdo, enquanto, o outro,
contou apenas com o material didatico e com a aula expositiva, sem vivenciar,

empiricamente, essas possibilidades de constru¢des de figuras geométricas planas.

14 Disponivel em: < https://essaseoutras.com. br/formulas-das-areas-das-figuras-planas-tabela-como-calcular-e-
dicas/>. Acesso em: 14 mar. 2018.
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5.3 Fase 11 — Avaliacdo

A avaliacdo se deu por meio de duas vertentes, uma se refere ao processo de
desenvolvimento das atividades com as duas turmas, e a outra pela avalia¢do institucional.

Ficou nitido que, por meio das amostras produzidas pelos sujeitos que foram
avaliadas de acordo com o desempenho escolar deles, ou seja, sujeitos com mais facilidade
e/ou mais dificuldades, notou-se uma diferenca minima em termos de resultados quantitativos,
pois os alunos de um modo geral, estdo habituados com um sistema apostilado que os induz a
treinar contetidos e formulas para conseguirem um bom desempenho nas avaliacGes.

Isso ficou evidente no desempenho da Turma Y que ficou presa aos conceitos da
apostila, suas formulas e exercicios. As aulas seguiram um curso tradicional, de aula
expositiva, exercicios e mais exercicios com foco na repeticdo para melhorar a compreenséo,
e de certa forma, ndo da para desprezar o fato de haver a memorizacdo da formula como um
algoritmo para a resolucao dos problemas.

Por outro lado, o processo de desenvolvimento destes conteddos com a Turma X, se
deu de forma mais leve, mais dinamica, mais divertida. Os estudantes sentiam mais alegria
com as aulas de Matematica, tinham muito mais motivacéo para elaborar os modelos que os
levaram a formar os conceitos de perimetro e area de forma mais sélida.

As atividades foram desenvolvidas em grupos, parte em sala de aula, parte nos
espacos abertos da escola. As criancas tinham a liberdade de se locomoverem com seus pares
para desenvolver as atividades. Nao tivemos problemas com disciplina, pois todos estavam
envolvidos com as atividades que se tornaram prazerosas do ponto de vista deles.

A avaliagdo quantitativa foi feita ap6s o desenvolvimento das atividades propostas na
fase anterior. Foi possivel verificar por meio da prova mensal da escola o desempenho dos
grupos envolvidos, com vistas a identificar se entre eles houveram diferencas, para entdo
mensurar e comentar o que representa essa diferenga.

As avaliagbes foram formuladas com cinco questdes referentes aos conteudos de

Perimetro e Area de poligonos regulares, com valor maximo de cinco pontos.
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final:
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F
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Scm

Jem

5- (2,0) Calcule o perimetro das figuras, lembrando de informar a unidade de medida no resultado

4cm

4cm

d)
2¢m

2¢m

T

I
fcm :

|

Tcm

d)

Tm

a)

3m

8cm

6m

4

6- (2,0) Calcule a area das figuras, lembrando que ao final o resultado serd ou em m? ou em cm?:

Formulas:
Quadrado Tridngulo
Az L €L A= 2XR
Retangulo Paralelogramo

A=-bxh A=-bxh

altura que poderiamos dar para cada uma delas e obter estes valores de areas:

b)

80cm?

c)

169cm?

d)
120cm?

7- (1,0) Observe a medida das areas das figuras abaixo e cite apenas uma possibilidade de medida

Fonte: Elaborada pela autora, em 25 de junho de 2018.
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5.4 Fase IV — Anélise do material coletado

Nesta fase foram analisados os dados coletados, confrontando-os com o referencial
tedrico construido de modo a balizar as conclusdes.

A apresentacgdo dos resultados do desempenho dos alunos foi delineada da seguinte
forma: a Turma que teve acesso as aulas dentro da perspectiva da Modelagem Matematica
junto a Tecnologia foi denominada de Turma X e a Turma que teve acesso as aulas

expositivas, junto com o material didatico foi denominada de Turma Y.

Tabela 1 — Representacdo das Notas da Turma X

Notasde 0 a 5 NUmero de Alunos
[0.1] 1
[1.2[ 5
[2,3] 9
[3.4] 11
[4,5] 14
Total de Alunos =40

Fonte: Dados do estudo.

Gréfico 1 — Representacdo das notas da Turma X.
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Fonte: Dados do estudo.
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Apos a tabulago e célculos efetuados da Turma X, foi possivel concluir que a Média

Aritmética dessa Turma é de 3,3 com Desvio Padrdo de 1,12.

Tabela 2 — Representacdo das Notas da Turma Y

Notasde 0 a 5 NUmero de Alunos
[0.1] 5
[1.2] 8
[2,3[ 12
[3.4] 5
[4,5] 10
Total de Alunos =40

Fonte: Dados do estudo.

Grafico 2 — Representagéo das notas da Turma Y
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Fonte: Dados do estudo.

Ap0s a tabulacdo e calculos efetuados da Turma Y, foi possivel concluir que a Média
Aritmetica dessa Turma é de 2,675 com Desvio Padréo de 1,34.

Dessa forma, foi possivel constatar que, de acordo com os levantamentos de dados e
assimilacdo dos graficos, a Turma X teve um melhor desempenho, do que a Turma Y. Isso,
também, foi comprovado a partir dos valores das Médias Aritméticas e Desvios Padrdes.

Além da Turma X ter uma média maior, suas notas possuem uma variabilidade
(Desvio Padrdo) menor, comparado com a Turma Y que demonstrou, claramente, uma média

menor com notas e variabilidade maior. O que significa que a Turma X teve um desempenho
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mais homogéneo em relacdo a Turma Y, deixando claro que: os estudantes que tiveram a
oportunidade de interagir e analisar, qualitativamente, o conteudo trabalhado, por meio de
uma perspectiva didatica diferenciada, tiveram mais chances de abstrair os conceitos

referentes a aprendizagem da Geometria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E certo que a aprendizagem significativa exige o envolvimento das criancas em
processo efetivo de producdo de sentidos de aprendizagem e de negociacao de significados.

A exposicdo bem feita pelo docente em situacBes oportunas constitui elemento
fundamental no processo. Mas, ndo basta ensinar conceitos novos aos alunos, se eles nao
tiverem oportunidade de vivenciar experiéncias concretas sobre as quais tais explicacdes
possam fazer sentido.

Se um aluno resolve determinada situagdo matematica, de forma mecénica e sem lhe
atribuir sentido efetivo, ele ndo serd capaz de estabelecer relacbes entre as ideias nela
envolvidas e, menos ainda, de transferir o conhecimento novo a uma situagdo nova, colocada
em contexto diferente, ainda que este guarde relacdo com aquela.

Ainda que, as situacbes de Modelagem Matemética que foram analisadas neste
estudo sejam pequenas, € possivel considerar que se desejamos valorizar as capacidades de
pensamento dos alunos, é nosso papel, enquanto docentes, oferecer condicdes para
envolvimento deles em atividades adequadas ao desenvolvimento intelectual.

Isso exige, além de situagdes matematicas carregadas de significado, o envolvimento
em amplo processo de reflexdo sobre as atividades propostas, compreensdo dos conceitos com
base em relacdo dialdgica, raciocinio organizado e o estabelecimento de um processo de
aprendizagem pautado pela perspectiva da resolucao de problemas.

Aprender Matematica é um processo gradativo de compreensdo. E o estabelecimento
de novas relagdes e aperfeicoamento da capacidade de pensar e refletir, ante as situagdes com
as quais os estudantes se deparam.

Muitos professores ficam intrigados pela questdo do curriculo engessar o trabalho
docente e impedir, muitas vezes, qualquer atividade extraclasse, durante a Educacéo Basica.
Por conta deste fato, frequentemente, ndo conseguem tempo habil para o trabalho com
Modelagem, por exemplo. Um trabalho que exige uma programagdo que conte com mais
aulas para conseguir discutir com os estudantes, contetdos que em aulas expositivas, levariam
um tempo muito menor.

O trabalho com Modelagem vai exigir mais tempo de aula, mais espaco fisico e
materiais manipulaveis, pois na elaboragdo do modelo, os estudantes tendem a pensar de
forma mais panoramica, gerando neles a necessidade de construir o raciocinio por meio das

ferramentas disponibilizadas.
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Vale a constatacdo de que, infelizmente, ndo ha espago dentro dos curriculos para
que trabalhos versateis, como a Modelagem, sejam desenvolvidos. Os professores ndo tém
liberdade de acéo; tudo é cronometrado; e nada deve sair da linha, previamente, tracada por
um sistema repleto de intencionalidades.

Faz-se necessario ressaltar que para a Modelagem ocorrer com efetividade e sem
percalcos pelo caminho, é muito importante que o professor tenha o conhecimento, minimo
necessario, para seu desenvolvimento. Assim, como ja mencionado, a formacdo e a
capacitacdo docente para uma pratica que se destaque no quesito sucesso, é o diferencial de
um processo de ensino dinamico e interativo.

Algumas iniciativas sdo muito importantes nessa caminhada, pois o professor precisa
estar aberto as mudancas; aberto a buscar cursos e palestras que lIhes dé o suporte e a
seguranca necessarios para dar os primeiros passos, isto €, comecar este trabalho, lentamente.
Desenvolvendo-o em partes, por conteldos e séries, pois, afinal, quando ndo se tem muita
seguranga ou experiéncia, o suficiente, em algum contetdo que se ensina pela primeira vez, é
perigoso haver tropecos. E importante se apegar em exemplos bem sucedidos, que possam ser
norteadores da pratica dos iniciantes.

O trabalho com a Modelagem em sala de aula traz a possibilidade de torna-la mais
dindmica, além, de despertar, ainda mais, o interesse dos alunos em estudarem Matemaética,
por gosto e pela razdo de que o estudo de determinado assunto faz sentido a sua caminhada
académica e pessoal. Alids, a dindmica da Modelagem ajuda os estudantes a vislumbrarem as
aplicacOes praticas que as teorias Matematicas estudadas em sala de aula, terdo em questdes
cotidianas.

Conclui-se que a andlise dos dados coletados e outros fatores relacionados a esta
pesquisa, permitiram delimitar melhor os elementos constitutivos fundamentais ao papel da
Modelagem Matematica no ensino. E, também, o delineamento e analise de alternativas
metodoldgicas importantes & renovagdo do processo de ensino de Matematica, em busca de
caminhos para situar, compreender, analisar e propor alternativas para o entendimento de
novas investigacoes para a resolucdo de problemas da educacédo e, particularmente, do ensino
NoS Seus varios niveis.

No que diz respeito a Tecnologia, é possivel perceber, nitidamente, que o
computador faz parte do cotidiano de muitas pessoas e, por conta disso, 0 mundo se tornou
informatizado. Mesmo nas escolas publicas onde ha muitas defasagens materiais, encontram-
se laboratérios com computadores para atender uma pequena quantidade de alunos. Porém,

mesmo sem laboratério de informatica, no Colégio o qual a pesquisa foi desenvolvida, foi
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possivel desenvolver um ensino de matemaética pautado na construcdo, no desenvolvimento
conceitual e utilizando as TICs.

Pensar nos softwares livres como uma alternativa para 0 processo de ensino que ndo
demanda maiores investimentos traz a possibilidade de uma democratizacdo da modernizacéo
dos métodos de ensino, pois, contando apenas com o computador conectado a internet, ja é
possivel obter ferramentas tdo ricas e tdo colaborativas como essas. E, em se tratando de
Softwares Livres, ndo ha necessidade de ficar conectado a Internet para acessar e utilizar o
software, uma vez baixado, o0 uso é independe da navegacdo na rede.

Com a variedade de softwares livres existentes, e com as varias possibilidades de
estudos, podemos concluir, sem sombra de duvidas, que h& varias maneiras de se estudar a
Matematica utilizando a Tecnologia, e sem precisar de grandes investimentos.

Entretanto, ha muitas possibilidades e recursos, porém, faz-se necessario enfatizar
que nada pode ou deve substituir o papel do professor. O professor ainda é o parceiro mais
experiente, aquele ao qual o aluno se apega para desconstruir seus paradigmas, superar seus
medos e compartilhar seus sucessos, insucessos e evolucgdes. Portanto, por melhores que
sejam as alternativas tecnologicas que possam existir em um ambiente educacional, jamais
sera efetivo e completo sem a presenca de uma pessoa para orientar e conduzir um aluno, no
caso, o professor.

O contato pessoal ainda € muito importante para os seres humanos, sobretudo, no
ambiente de aprendizagem. E possivel perceber que mesmo que o avanco da Tecnologia tenha
trazido solugcGes educacionais como cursos, na modalidade a distancia, por exemplo, surgindo
inclusive como proposta empreendedora e vantajosa, economicamente, é perceptivel a
necessidade de se oferecer um pdlo de apoio presencial ou, ainda, tutores, para que o aluno
tenha uma referéncia humana com a qual contar.

E possivel observar, também, a infinidade de meios pelos quais podemos trilhar o dia
a dia com vérias ferramentas para complementar a préatica docente. Com o uso da Tecnologia,
sem duvidas, um professor tera auxilio para estimular muito mais os seus alunos na busca
pelo conhecimento e, por conseguinte, conseguira atingir com muito mais solidez o objetivo
de completar, sem lacunas, o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Diante disso, a Tecnologia pode ser bastante colaborativa em sala de aula, pelo fato
de ser um objeto de encantamento e, também, facilitador da construcdo de estudos, desde a
Educacdo Infantil até o Ensino Superior.

Nesse sentido, a busca por situar os processos internos gerados e geradores da escola,

das salas de aula, os quais, inevitavelmente, sdo produtos e produtores de dada concepcéao de
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educacao, insistimos assim, nas questdes da didatica, nas questdes de visdo de mundo e o que
isso ocasiona a escola em si: uma escola que tem que ser aberta; uma escola que tem que
existir; uma escola que tem que ser mais democratica as criangas, no seu sentido mais amplo.

N&o é possivel propor algo sem se fazer uma discussdo que perpassa pela questdo da
Didética.

O campo de conhecimento € o lugar no qual a teoria e as pesquisas acontecem de
uma forma, ja, o chdo da escola é diferente. N6s, professores, sempre nos preocupamos muito
com 0 que 0s textos enunciam para pensar nos nossos modos de refletir sobre a educacéo e
ensino, em sua concretude.

Reflexdes que nos levam a formular as seguintes questdes: O que a escola é? O que
ela tem sido? Como as teorias batem na escola e como elas séo vistas? Como que a escola se
apropria dessas teorias?

Dessa forma, nesse campo cientifico - da construcdo do conhecimento, é possivel
pensar como essas teorias tém que ficar na escola, considerando que a escola ndo é o campo
do conhecimento, ela é o que ficou do campo de conhecimento, pois, foi passando por varios
filtros: do saber professoral, das politicas publicas, dentre outros, até, ndo restar quase nada la.

Os professores tém que ter um cuidado muito grande em como lidar com os
estudantes, principalmente, para ndo fazer vistas grossas aos problemas e dificuldades que
alguns carregam e arrastam por anos, pois outros lugares e pessoas sempre 0s ignoraram.

As vezes, os jovens carregam defasagens por sua caminhada académica, justamente
pelo fato de que em algum estagio foram “desequilibrados” por algum conhecimento, mas nao
conseguiram “equilibrar”. E uma bagagem que a crianca tem e que ndo foi corrigida, isto é,
algo foi desequilibrado e nédo foi equilibrado. O sistema do qual a escola faz parte,
infelizmente, justifica isso com laudos. Passando por cima de problemas como esse, além, de
tratd-lo como um mero caso de inclusdo; que ndo encontrara respaldos legais e, tampouco,
humanitarios para ser superado.

Vale ressaltar que nesta pesquisa foi analisada, superficialmente, a formagédo de
professores, pois, percebi, 0 quanto € importante estar preparado para lidar com tantas
adversidades que a profissdo impde. Os filtros pelos quais a escola passa, como mencionado
anteriormente, vao ao encontro da formacéo, também.

As Politicas Publicas que se baseiam sempre no vies econdmico tendem a causar o
desmoronamento das estruturas da educagdo. As formacgdes sdo mais enxutas e ndo ha um

plano de carreira docente. Superar essas dificuldades requer forca e iniciativa.
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Né&o € tdo simples buscar diferenciais para estar bem preparado em sala de aula, até
porgue, na maioria dos casos isso ndo traz retorno financeiro como esperado e necessario.

Desenvolver atividades como foram propostas, nesta dissertacdo de mestrado, requer
muita vontade, estudo, planejamento, reflexbes, elaboracGes, etc. Isso tudo é muito
desgastante. Porém, devemos nos apegar ao desejo de fazer o melhor para quem ndo tem
culpa de viver em um sistema que ndo os prioriza. NGs, docentes, temos que pensar sempre
em oferecer o melhor as nossas criancas, pois, elas ndo merecem sofrer as consequéncias da
ganancia e irresponsabilidade de outros setores da nossa sociedade.

N&o podemos jamais esquecer a razdo pela qual nos tornamos pesquisadores, e

devemos sempre refletir: Para qué e para quem serve 0 nosso conhecimento?
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos realizando uma pesquisa em sua escola, intitulada “MODELAGEM E
TECNOLOGIA: ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA COLABORAR COM A
EDUCACAO MATEMATICA” e gostariamos que participasse da mesma. O(s) objetivo(s)
desta pesquisa é compreender como as formas de transmissdo do conhecimento podem ajudar
no processo de ensino utilizando a Modelagem Matematica, com as ferramentas tecnolégicas
ou ambas de forma agregada como caminhos ou alternativas para a melhoria do processo de
aprendizagem Matematica dos jovens e adolescentes do Ensino Fundamental Il. Participar
desta pesquisa € uma opcao e no caso de ndo aceitar participar ou desistir em qualquer fase da
pesquisa fica assegurado que nao havera qualquer problema.

Caso aceite participar deste projeto de pesquisa gostariamos que soubessem que:

A) O estudante poderd participar de algumas atividades diferentes nas aulas de Matematica,
que poderdo acontecer dentro e fora da sala de aula, alinhadas aos conceitos que estd
estudando. Estas atividades serdo registradas por meio de fotos e serdo mensuradas nas
avaliacOes que o estudante fizer durante os bimestres, com as provas mensais e/ou bimestrais.

B) Ha plena garantia de sigilo sobre os dados do participante e a instituicdo nao serdo
revelados em momento algum. Os resultados serdo publicados em forma de artigos
considerando dados agrupados.

Eu, portador do RG responsavel
pelo(a) participante autorizo a participar
da pesquisa intitulada “MODELAGEM E TECNOLOGIA: ALTERNATIVAS
METODOLOGICAS PARA COLABORAR COM A EDUCACAO MATEMATICA” a ser
realizada no CENTRO EDUCACIONAL MARILIENSE LTDA “COLEGIO COMPACTO”.
Declaro ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida pesquisa e concordo que minha
desisténcia podera ocorrer em qualquer momento sem que ocorram quaisquer prejuizos
fisicos, mentais ou no acompanhamento deste servigco. Declaro ainda estar ciente de que a
participacdo é voluntaria e que fui devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos e
procedimentos desta pesquisa.

Assinatura do responsavel:
Data: / /

Certos de poder contar com sua autorizacdo, colocamo-nos a disposicao para esclarecimentos:
José Carlos Miguel — ORIENTADOR RESPONSAVEL PELA PESQUISA (Depto. de
Didatica — UNESP de Marilia) — Telefone: (14) 3402-1300

Camila Aparecida da Silva — DISCENTE do Curso de Mestrado em Educacdo da UNESP de
Marilia — Telefone: (14) 99800-2046
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APENDICE B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos realizando uma pesquisa em sua escola, intitulada “MODELAGEM E
TECNOLOGIA: ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA COLABORAR COM A
EDUCACAO MATEMATICA” e gostariamos que participasse da mesma. O(s) objetivo(s)
desta pesquisa é compreender como as formas de transmissdo do conhecimento podem ajudar
no processo de ensino utilizando a Modelagem Matematica, com as ferramentas tecnoldgicas
ou ambas de forma agregada como caminhos ou alternativas para a melhoria do processo de
aprendizagem Matematica dos jovens e adolescentes do Ensino Fundamental II. Participar
desta pesquisa € uma opcao e no caso de ndo aceitar participar ou desistir em qualquer fase da
pesquisa fica assegurado que ndo havera qualquer problema.

Caso aceite participar deste projeto de pesquisa gostariamos que soubessem que:

A) Vocé poderd participar de algumas atividades diferentes nas aulas de Matematica, que
poderédo acontecer dentro e fora da sala de aula.

B) Ha plena garantia de sigilo sobre os dados e seu home e a instituicdo nao serdo revelados
em momento algum. Os resultados serdo publicados em forma de artigos considerando dados
agrupados.

Eu, portador do RG declaro ter
recebido as devidas explicagcdes sobre a referida pesquisa e concordo que minha desisténcia
podera ocorrer em qualquer momento sem que ocorram quaisquer prejuizos fisicos, mentais
ou no acompanhamento deste servi¢co. Declaro ainda estar ciente de que a participagdo é
voluntaria e que fui devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos e procedimentos desta
pesquisa.

Assinatura do participante:
Ciente,
Data: / /

Certos de poder contar com sua autorizacdo, colocamo-nos a disposicao para esclarecimentos:
José Carlos Miguel — ORIENTADOR RESPONSAVEL PELA PESQUISA (Depto. de
Didatica — UNESP de Marilia) — Telefone: (14) 3402-1300

Camila Aparecida da Silva — DISCENTE do Curso de Mestrado em Educacdo da UNESP de
Marilia — Telefone: (14) 99800-2046
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ANEXO A — Parecer do Comité de Etica

UNESP - FACULDADE DE

=8 FILOSOFIAE CIENCIAS - GRGram o
unesp CAMPUS DE MARILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MODELAGEM E TECNOLOGIA: ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA A
EDUCACAO MATEMATICA

Pesquisador: CAMILA APARECIDA DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 96264218.6.0000.5406

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.032.216

Apresentagio do Projeto:

O projeto foi apresentado de forma clara.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo esta mais claro.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

N&o ha.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Consiste em uma pesquisa relevante.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:
Foram apresentados adequadamente.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O CEP da FFC da UNESP de MARILIA, em reunido ordinaria de 21/11/2018, apos acatar o parecer do
membro relator previamente aprovado para o presente estudo e atendendo a todos os dispositivos das
resoluctes 466/2012, 510/2016 e complementares, bem como ter aprovado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido como também todos os anexos incluidos na pesquisa,

Endereco: Av. Hygino Muzzi Filho, 737
Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900
UF: SP Municipio: MARILIA

Telefone:  (14)3402-1346 E-mail: cep.marilia@unesp.br
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UNESP - FACULDADE DE

ng FILOSOFIA E CIENCIAS - gwwp
unesp CAMPUS DE MARILIA

Continuagdo do Parecer: 3.032.216

resolve APROVAR o projeto de pesquisa MODELAGEM E TECNOLOGIA: ALTERNATIVAS
METODOLOGICAS PARA A EDUCAGCAO MATEMATICA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 05/11/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1178480.pdf 07:15:50
Cronograma Cronograma_Mensal_de_Atividades_v3| 05/11/2018 |CAMILA Aceito

docx 07:15:24 |APARECIDA DA

Folha de Rosto FolhaDeRosto_Camila_Ap_Silva_v2.doc| 22/10/2018 |CAMILA Aceito
12:26:20 |APARECIDA DA

TCLE/Termosde |TCLE e ASSENTIMENTO_v2.doc 22/10/2018 | CAMILA Aceito

Assentimento / 11:52:46 | APARECIDA DA

Justificativa de SILVA

Auséncia

Outros Autorizacao_Colegio_Compacto.jpg 13/08/2018 |CAMILA Aceito
12:52:12 |APARECIDA DA

Projeto Detalhado / |Camila_Ap_Silva_Projeto_de_Pesquisa | 16/07/2018 |CAMILA Aceito

Brochura _Mestrado.doc 21:10:37 |APARECIDA DA

Investigador SILVA

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

MARILIA, 22 de Novembro de 2018

Assinado por:

CLAUDIO ROBERTO BEROCANELLI
(Coordenador(a))

Endereco: Av. Hygino Muzzi Filho, 737

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900
UF: SP Municipio: MARILIA
Telefone:  (14)3402-1346 E-mail: cep.marilia@unesp.br
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