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RESUMO

VILELA, R. Ensino de matematica sob a influéncia de professores e alunos lideres em
uma perspectiva colaborativa. 2016. 106 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Mestrado
em Matematica) — Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia,
Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo, Cataldo — GO.

Esta pesquisa busca investigar as contribuicbes da abordagem colaborativa na
educacédo, de modo especial na sala de aula de matematica. Busca-se ver a Matematica
enguanto disciplina critica da Educacdo Béasica. Nessa perspectiva tem-se como meta
principal responder os seguintes questionamentos: "Como motivar o aluno da Educagéo
Bésica a se tornar coautor na construcdo de seu conhecimento?" E "Quais aspectos
relevantes para a formacdo de um professor de Matematica influenciador que norteia
seu ensino para a formacéo integral do aluno da Educacao Basica?" Com o propdsito de
investigar estas questdes apresenta-se 0s aspectos histéricos do ensino colaborativo, a
lideranca, a formacéo do professor e a metodologia 300 de Ricardo Fragelli. A intencéo
€ influenciar o meio educacional na apropriacdo de metodologias colaborativas e
participativas e dar significado para a aprendizagem matematica no Ensino Médio. A
abordagem se pauta na postura do professor enquanto lider influenciador que motiva o
aluno a construir seu conhecimento matematico partilhando o que foi significado,
possibilitando a formacdo do pensamento critico por meio da Matematica. Foram
utilizados, como instrumentos mediadores do processo, questionarios, os quais foram
analisados a partir de uma abordagem qualitativa com andlise critica dos dados
coletados. Observa-se a defasagem em contelddos referentes ao curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental. Para sana-los, foram projetadas atividades
concernentes as dificuldades apresentadas, usando metodologias colaborativas,
tomando como base a Metodologia 300 de Ricardo Fragelli. Como resultado, os alunos
se envolveram no processo de aprendizagem com autonomia, partilhando
conhecimento. Professores se apropriaram das metodologias colaborativas enquanto
forma de trabalho colhendo resultados positivos com essa abordagem.
Palavras-chaves: Educacdo Colaborativa, Formacdo de Professores, Professor lider,
Metodologia 300.



ABSTRACT

VILELA, R. Ensino de matematica sob a influéncia de professores e alunos lideres em uma
perspectiva colaborativa. 2016. 106 f. Master Thesis in Mathematics — Unidade Académica
Especial de Matemética e Tecnologia, Universidade Federal de Goids — Regional Cataléo,
Cataldo — GO.

This research aims to investigate the contributions of collaborative approach in education,
especially in the mathematics classroom. Search to see mathematics as a discipline critical
of Basic Education. In this perspective we have as main goal to answer the following questi-
ons: "How to motivate students of Basic Education to become a co-author on building your
knowledge?" and "What aspects relevant to the formation of a mathematics teacher influen-
cer that guides his teaching for a comprehensive training Student of Basic Education? " In
order to investigate these issues worked the historical aspects of collaborative learning, lea-
dership, teacher training and the methodology 300 Ricardo Fragelli. We try to influence the
educational environment in the appropriation of collaborative and participatory methodo-
logies in an attempt to give meaning to mathematics learning in high school. The approach is
guided on the teacher’s posture while influencer leader who motivates students to build their
mathematical knowledge sharing what was meant, allowing the formation of critical thinking
through mathematics. They were used as instruments mediators of the process
guestionnaires which were analyzed from a qualitative approach.

Keywords: Collaborative Education, Teacher Training, Teacher leader, Methodology 300.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A visdo do conhecimento matematico como uma obra sublime que
transcende as necessidades de calcular e subsistir de um ser humano que conta,
reconta e recria usando numeros e légicas, na intencdo de resolver situacdes
adversas de seu dia a dia, ha muito deixou de ser objeto de estudo, de ensino e de
entusiasmo nas escolas de Educacédo Basica. A disciplina, no Brasil, é considerada
critica desde sua colonizacdo. Assim, algumas reformas educacionais foram
propostas ao longo dos tempos.

Essas reformulacdes no Ensino da Matematica provocam reflexdes sobre o
fazer pedagogico do professor de exatas, que historicamente é tradicional. Tais
professores baseiam-se em replicar contetudos e férmulas sem oferecer, ao aluno,
a possibilidade de conhecer e se encantar pelas origens do que esta escrito nos
livros didaticos. (O’AMBROSIO, 1993)

A formacdo integral do aluno, que é objetivo da Educacédo basica segundo a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei NUumero 9394/96, torna-se
distante da pratica das salas de aula. “A educacao basica tem por finalidades
desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispenséavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores. ” (BRASIL, art. 22, 1996)

Esse ensino da Matematica de forma a contemplar, integralmente, a

formacao do aluno, € a motivacdo maior da presente professora pesquisadora.

Com dezoitos anos de experiéncia no ensinar Matematica para a Educagéo Bésica,
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busca formas para envolver o aluno nesse processo de maneira a tornar menos
temerosa a aprendizagem dessa disciplina. Trabalhou com a formacdo de
professores em programas oferecidos pelo Nucleo Regional de Educacdo a
Distancia, hoje Nucleo de Tecnologias Educacionais, do Estado de Goias, no
periodo de 2002 a 2007, e como Tutor de Area da Subsecretaria Regional de
Educacao do Estado de Goias, Regional de Formosa, e nesse periodo observa o
pouco entusiasmo dos professores ao tratar da disciplina que ministra junto aos
alunos, e a dificuldade de projetar aulas que ndo sigam exatamente as propostas
ofertadas pelos livros didaticos. Os anseios dos professores atendidos pela
pesquisadora, se pautam em projetos prontos de aplicacbes concretas dos
contelidos, ou em jogos que possam abordar tais assuntos. Fora o concreto nada
se percebeu, nesse periodo de formacado, preocupacdes em desenvolver 0 senso

critico junto aos discentes usando uma abordagem com conteddos matematicos.

Dessa forma, por meio de um enfoque qualitativo, propde-se uma reflexao
acerca das propostas metodoldgicas do ensino de Matematica no Brasil. Visa-se
resgatar a arte de se estudar a disciplina, ndo s6 enquanto um meio para
aprovacdo em vestibulares ou como parte necesséaria para a conclusdo de uma
etapa da vida estudantil, mas pelo simples prazer e encanto de conhecer tal arte,
propiciando um convivio social e provocando o pensamento critico partilhado e

discutido, de maneira a subsidiar a vivéncia em grupo de forma ética.

Na busca de aprimoramento do ensinar conteldos matematicos para a
Educacao Basica, levantam-se algumas indagacdes, a fim de conduzir a presente
pesquisa: Como motivar o aluno da Educagcdo Basica a se tornar coautor na
construcdo de seu conhecimento matematico, de maneira que favoreca a sua
socializacdo e a criticidade? Quais aspectos relevantes para a formacdo de um
professor de matemética influenciador, que norteia seu ensino na formacao integral

do aluno da Educacéo Basica?

Longe de ser uma proposta meramente reflexiva, o texto intenciona a
mudanca dos aspectos praticos do fazer matematico em sala de aula, seja no
reconhecimento enquanto professor que usa métodos tradicionais, porém focado em
conteudo, ou nos que se pautam na fala, muitas vezes teéricas, das tendéncias e
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modismos pedagdgicos que surgem como solucdes exageradas para melhoria do
ensino.

Busca-se, no equilibrio entre a Educacdo Matematica e a Matematica, discutir
meios que sejam eficazes para que se alcance resultados de proficiéncia dos alunos
da Educacdo Bésica, subsidiando a formac¢do do aluno indagador. Para tal, a
pesquisa traz como objetivo geral, influenciar o meio educacional na apropriacao de
metodologias colaborativas e participativas na intencdo de dar significado para a
aprendizagem matematica da Educacao Basica.

Nesta intencdo o objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

» Conhecer e divulgar experiéncias metodologicas colaborativas e participativas
de aprendizagem;

» Provocar reflexdo sobre os interesses educacionais dos alunos do século XXI;

» Apropriar de técnicas diferenciadas concernentes ao ensino matematico nos
tempos atuais;

* Propiciar uma analise da evolucdo do ensino da Mateméatica junto aos
profissionais da area, provocando assim uma reflexdo quanto a postura ao
ensinar a disciplina na Educacao Bésica;

* Incentivar a pesquisa entre professores e alunos da Educacao Basica;

* Influenciar quanto a necessidade de se trabalhar a capacidade de lideranca
entre adolescentes, a fim de que se tornem responsaveis pela constru¢do do

conhecimento matematico de maneira solidaria e dinamica.

Ao levantar possiveis solugdes para a mudancga de postura, tanto do professor
qguanto do aluno, objetiva-se entender o processo de constru¢cao do conhecimento
matematico por meio do ensino colaborativo, ja que o aluno do século XXI se insere
entre 0sS jovens conhecidos como geragdo Yy, uma geracao informada e

informatizada, totalmente interativos. O foco € dar significado pedagdgico para tais
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interacdes, mostrando o carater racional e produtivo que se extrai do simples

entretenimento, considerando o carater formativo advindo de tais interacdes.

Ricardo Fragelli* desenvolveu uma metodologia colaborativa e participativa,
que teve como resultado o aumento dos indices de aprovacao dos alunos de Célculo
da Universidade de Brasilia, bem como o envolvimento dos mesmos nas atividades
propostas. Norteado pela Metodologia dos Trezentos de Fragelli, foram aplicados
dois projetos colaborativos em duas turmas de Ensino Médio do Centro de Ensino de
Periodo Integral — Sérgio Fayad Generoso — Formosa/GO. Uma turma de primeira
série, que apresentou pontos de atencdo em alguns descritores matematicos apdés
aplicacdo de uma avaliacdo sistémica em uma turma de segunda série, na disciplina
de Fisica, onde foi observado o baixo desempenho devido a defasagem nos pré-
requisitos matematicos, entre eles, a resolucdo de equacdes.

Na pratica destinada a primeira série a metodologia foi adaptada conforme a
realidade, foram usados grupos de colaboracdo onde as media¢Ges da professora
eram feitas via aplicativo de interacdo. Como nos Trezentos, foram aplicadas duas
provas, uma no inicio do processo e outra no final. Ja na segunda série, a
metodologia foi aplicada em seu formato original.

Com relagcédo a influéncia junto a equipe de professores e coordenadores,
foram usados os momentos de estudo e formacdo disponibilizados para tal. As
conversas em sala de professores provocaram reflexdes e conquistou adeptos para
a pratica de atividades colaborativas, jA com resultados positivos.

Fundamentando essa proposta, o trabalho inicia fazendo um estudo da
historicidade do ensino da Matematica no Brasil, bem como das bases legais
norteadoras da educacao. A colaboracado é definida no terceiro capitulo, trazendo a
relacdo das tendéncias pedagodgicas que usam dos métodos para justificar seus
objetivos, hora focado nas interagfes, hora nos conteudos. Propde a reflexdo quanto
ao que é ser tradicional, mostrando uma alternativa de aplicacdo de atividades
tradicionais de maneira a dar significado ao ensinado. O quarto capitulo versa sobre
a formacédo do professor que se propde a influenciar o aluno desse século de

2 Engenheiro Mecanico, Mestre em Engenharia Mecanica e Doutor em Ciéncias Mecanicas. Professor
dos cursos de Engenharia da Faculdade UnB — Gama da Universidade de Brasilia (UnB) e do
Mestrado em Design (PPGDesing/UnB), atuando na linha de Design de Informacéo e Intera¢do com
énfase em design de sistemas educacionais.
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maneira a considerar a colaboracdo como ferramenta. No quinto capitulo descreve-
se a aplicacdo dos projetos a partir de uma sequéncia didatica, bem como os relatos
de experiéncia, resultados e consideracdes a respeito das praticas colaborativas.
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Capitulo 2

ENSINO DE MATEMATICA

2.1 Introducéo

“Sociedade é um agregado de individuos diferentes, vivendo em um espaco e
tempo, compartilhando valores, normas de comportamento e estilo de
conhecimento, cultura, e empenhados em agdes comuns” (D’AMBROSIO, 1999b).

A sociedade surge gquando o homem percebe a necessidade de viver em
conjunto, de formar grupos e distribuir papeis para uma melhor convivéncia. Cada
um servindo conforme suas habilidades em prol do bem comum. Esse ambiente,
viver em sociedade, € um ambiente de colaboracédo. Logo viver em sociedade é
viver em grupos colaborativos. A partilha do conhecimento para subsidiar as
necessidades vitais, como se alimentar e se orientar no tempo e espaco, Sdo as

primeiras formas de uma aprendizagem colaborativa.

Segundo D’Ambrésio (1999b) e Miorim (1995), o pensamento matematico
existe desde os primordios, as pinturas rupestres dotadas de congruéncias e
simetrias, as relacdes entre quantidades e suas representacdes, contar, relacionar,
separar e representar coisas eram atividades cotidianas entre os primitivos. Ha os
gque dizem néo existir processo educativo nesse periodo, mas Miorim (1995) afirma
que, as criangas aprendiam conhecimentos, crengas e praticas em suas atividades,
ou seja, na troca de experiéncia de seus grupos sociais.

O surgimento do pensamento matematico em funcdo da sobrevivéncia, da
arte de contar e relacionar, descobrir, pensar e praticar sob uma oOtica de

colaboracédo, assim como a aprendizagem de subsisténcia que mais tarde se torna
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disciplina ensinavel, vem perdendo seu encanto pela sistematizacdo exacerbada de

técnicas, distanciando o aprendiz da magia e do prazer de aprender.

O Programa de Etnomatematica defendido por D’Ambrésio (2007) traz como
alternativa para o resgate do aprender significativo, portanto, prazeroso, dessa
disciplina considerada critica, o estudo das origens, da cultura e da histéria que o

aluno carrega enquanto ser ensinavel.

Como Freire (1996b), D’Ambrdsio ndo vé o aluno como um papel em branco,
ele ja conhece algo, conta, cria e recria. Sua assimilacdo de mundo é considerada
guando submetido aos processos de escolarizagao formal.

Esse processo de valorizagdo do ser enquanto finalidade em detrimento do
conteudo por si, possibilita a formacéo da criticidade, do individuo argumentativo que
relaciona, aprende e ndo decora simplesmente.

Segundo Ausubel (2000), a estrutura cognitiva é formada por ideias
organizadas e armazenadas no cérebro ao longo da vida. Assim, aprender &
expandir e complementar tais ideias com o novo. Ao relacionar um conteudo ao que
ja se tem, amplia-se o conhecimento de maneira significativa. A consolidacao de tais
significados se da quando é possivel formular novos conceitos, opinar, questionar e
se expressar de maneira clara toda essa abordagem conteudista. Ao contrario,
qgquando o cérebro ndo consegue estabelecer relagdes légicas entre 0 que se
aprendeu com que ja existia enquanto conhecimento, passa a ser uma mecanizacao
do saber, método do decorar, aplicar e esquecer.

Hoje a Matematica € pautada na competicdo, forcada a todo custo enquanto
disciplina primordial para o desenvolvimento pleno do ser humano, trazida como
ciéncia pronta e acabada (MONTEIRO; POMPEU, 2001). D’Ambrésio (1993) afirma
que os docentes sao responsaveis por tal confusdo. As grandes descobertas, o
fascinio de contemplar o novo foi reservado aos deuses matematicos como bem
lembra Paulo Freire em uma entrevista a D’Ambrdsio no oitavo congresso
internacional de matematica (FREIRE, 1996a), quando afirma “...na minha geragao
de brasileiros do Nordeste, quando se falava em Matematica, n0s estavamos falando
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de algo sobre deuses ou génios”. O pensamento matematico critico é reservado aos
deuses criadores da obra. Quando replicam livros e formulas sem fundamentacdes,
0os professores estdo roubando dos alunos o encanto da significacdo e das
descobertas matematicas. Isentam os educandos da tarefa de pensar, relacionar,
viver e compartilhar (O’AMBROSIO, 1993).

Freire (1996a) matematiza a existéncia humana de uma maneira muito
simples, diz ele “...ha uma forma matematica de estar no mundo... quando a gente
desperta, j& caminhando para o banheiro, jA comecamos a fazer calculos
matematicos...” O propdsito maior dessa pesquisa se pauta nessa matematizacao
sugerida por Paulo Freire, na formagédo do aluno indagador, o aluno que, antes de
aceitar prontamente as teorias e formulagcdes, saibam questionar as origens de tudo
iISso e, criticamente, argumentar e propor, ainda que de maneira ingénua, um jeito
diferente para se resolver problemas, que questione a aplicabilidade das coisas, que
se responsabilizem pelo seu processo de aprendizagem e que resignifiguem o

aprender matematico de maneira a contribuir para sua vivéncia em sociedade.

As raizes desse ensino mecanico com finalidade na disciplina dissociado da
vida que se leva, sem ao menos propiciar a magia da descoberta, de fazer da
ciéncia uma arte, vem da colonizacdo do Pais e a instituicdo das primeiras escolas
com pouca valorizacdo da Matematica enquanto ciéncia. Longe da intencdo de
propor receitas prontas para sanar uma dificuldade que j4 se destaca desde a
instituicdo do ensino no pais. Mas com a concepc¢ao que é aos pares que se formam
seres sociaveis, e é na capacidade de influenciar que se constroem caminhos para
que o outro sonhe andar, conhecendo, vivendo e se apaixonando pelo que se traz
enquanto significado. A paixdo pelo aprender, viver e partilhar Matematica é a

motivagcdo maior para se ensinar a apaixonar-se por ela.

2.2 Historicidade do Ensino de Matematica no Brasil

A Psicogenética de Piaget baseia-se nas relagdes do individuo com 0 meio
que possibilita a reorganizacdo de estruturas ja existentes enquanto conhecimento
(PALANGANA, 2001). Assim o individuo parte do que sabe e assimila o novo,

reorganizando e construindo conhecimentos mais avancgados.
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O construir conhecimento matematico interfere na construcdo do
conhecimento de outras areas. Observando os rendimentos de alunos na Avaliacdo
Dirigida Amostral®* da primeira série do Ensino Médio do Centro de Ensino de
Periodo Integral Professor Sérgio Fayad Generoso, percebe-se a dificuldade dos
mesmos em significar o conteddo necessario para prosseguir em outras etapas do

processo de ensino/aprendizagem.

Uma hipétese para tal baseia-se no ensino bancario e tradicional da
Matematica em toda a Educacdo Basica. Postura ainda defendida como a melhor
forma de se ensinar Matematica dentre os professores questionados durante a
pesquisa. Ao rever pela historia do ensino da disciplina no pais, € possivel refletir
sobre a relacéo entre as propostas da Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) e os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999), quando
objetivam o ensino para a formacédo integral do aluno, visando a formacao de
cidadaos criticos e ativos na sociedade, e a pratica docente de Mateméatica como

parte integrante do curriculo que norteia tal formacéo.

A histéria do ensino no Brasil inicia-se com o tradicionalismo dos Jesuitas e a
formacdo pautada nas humanidades classicas. A Mateméatica era coadjuvante,
servindo basicamente como forma de se contar e operar. O ensino € conteudista,
focado no professor e na transferéncia de conhecimento. Tépicos mais avancados
da disciplina eram ensinados na faculdade de Artes até criar-se a primeira
Faculdade de Matemética no Brasil, em 1572, no Colégio de Salvador sob uma forte
influéncia dos Inicianos®. Portugal ndo reconhece a formacéo superior de tal escola,
ja que era proibida a criacdo de qualquer escola de estudos superiores, bem como a
circulacdo de livros e publicacdes até 1808 (SILVA, 1998)°. Visando melhorar o
ensino decadente em Portugal e, por conseguinte, de sua maior colénia, o Brasil,

Marqués de Pombal expulsa os Inicianos e promove uma série de reformas no

8 Avaliacdo aplicada pela Secretaria de Educacdo do Estado de Goiads que objetiva detectar o grau de
dificuldade de aprendizagem, possibilitando a elaboracao de um plano de acdo para sanar tais
dificuldades.

4 Denominagédo dada aos Jesuitas que iniciaram o movimento educacional no Pais. Professores com
alto conhecimento e rigor matematico.

5 Disponivel em: http//www.accefyn.org.co/PubliAcad/Clovis/Clovispdf/2.pdf
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sistema. O Alvara que cria as Aulas Régias, em 1772, foi uma delas, o foco ainda
sdo as humanidades, porém a Matematica ganha espaco para 0 ensino da
Aritmética, Algebra e Geometria. As aulas eram avulsas e existia a dificuldade de se
nomear professores habilitados e com conhecimento necessario para promover o

ensino, considerado desde entéo, dificil como descreve (GOMES, 2012).

Com D. Joao 1V, chega ao Brasil as Academias Militares em 1808. A formacao
é voltada para os engenheiros e militares. O ensino secundéario se volta para o
preparo dos alunos a fim de subsidiar a prova de selecdo para o ingresso nas
Academias. A Matematica ganha énfase e € ensinada com rigor, ainda particionada
em contetdos desvinculados entre si, como algebra, trigonometria, geometria,

analitica, calculo diferencial e integral, aritmética e desenho (BRITO, 2008).

O ensino € desprovido de significado, com repeticbes e memorizacao
objetivando exclusivamente a progressdo da vida estudantil, contrariando o que
defende Ausubel (2000) quando considera o aluno enquanto ser que chega a escola

com histéria e conhecimentos significativos.

Em 1824 é aprovada a primeira lei que institucionaliza a educacéo publica,
torna-se escasso professores habilitados para assumir as turmas de ensino
secundario. O povo passa a ter direito de estudar, porém o ensino da Matemaética, ja
considerado dificil, é piorado pela necessidade dessa mao de obra qualificada a fim
de atender ao grande numero de alunos que se viram no direito de aprender. Entéo

adota-se o Método Lancasteriano® de Ensino, denominado Ensino Mdtuo.

Joseph Lancaster foi um inglés que formulou seu método no fim do século VIII
inspirado na pedagogia de Andrew Bell. Castanha (2012) afirma que o método é
aplicado por meio de memorizagcéo e repeticdes, um professor qualificado formava
poucos alunos escolhidos, tendo como critério seu desempenho quanto a
aprendizagem, e entdo dividia-se a turma por grupos onde 0s monitores, jA com a

licdo planejada e organizada pelo professor regente, langcava para seus monitorados

6 Chamado método mutuo, regularizado pela Lei Geral da Educacgédo Publica brasileira em 15 de
outubro de 1827, motivo pelo qual se comemora o dia do professor nessa data.
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da mesma maneira em que fora ensinado. Bastos (1997) cita a mudanca do foco do
ensino na visao do método matuo, antes centrado no professor, entdo passa a ser
democratizada repartindo responsabilidades entre professor e monitor podendo
alcancar um numero muito maior de discentes. Como cita (BASTOS, pag. 117, 1997)
“Lancaster percebe que, por este método, um sé professor € suficiente para dirigir,
com ordem e facilidade, uma escola de 500 e até mil alunos. ”» O fascinio da
facilidade de ensino por tal método também foi a justificativa de sua ineficicia
tempos depois. A falta de experiéncia dos monitores, ainda que preparados por um

professor, ndo contribuia para uma aprendizagem eficaz como assevera

A critica centra-se na incompeténcia dos monitores, incapazes de fornecer
explicagbes complementares, ou de adaptar-se ao nivel de compreensao de
seus colegas. Sistema "empirico e pratico”, baseado em "procedimentos
mecanicos”, sendo desprovido de valor educativo. A inculcagédo de formulas
e receitas, a transmissdo de conhecimentos "superficiais e sem valor”, ndo
incita os alunos a reflexdo e ndo desenvolve a inteligéncia (BASTOS, p.
120, 1997).

Distante da Pedagogia da Autonomia disseminada por Paulo Freire, onde o
pensamento critico é enfatizado enquanto objetivo principal para a escolarizagéo, tal
método, ainda tradicional, faz do aluno monitor o mestre que repassa conhecimento

e nao propicia reflexdo, mesmo que seja aluno e néo professor regente.

A énfase na ciéncia exata faz do acesso as Academias Militares o principal
objetivo do ensino secundario. Surgem os colégios de iniciativa privada, e a atuagao
dos Liceus, ginasios e ateneus, todos focados na aprovacao para a principal escola
superior da época. Em 1837, o Colégio Pedro II” torna-se a referéncia educacional
na Colbnia, com forte enfoque as Mateméticas. Nesse periodo mulheres e homens
recebiam instrucdes diferentes, mulheres da classe popular eram preparadas para

se tornar professoras em cursos Normais ou profissionalizantes (GOMES, 2012).

Brito (2008) e Silva (1996) levantam a forte influéncia do ensino das

Matematicas nas Academias, porém a que se considerar que os docentes ndo

7 Fundado com a finalidade de formar os homens da elite. Posteriormente permite a adesao das filhas
da elite, porém com formacéo voltada para vivéncia em sociedade e praticas domésticas.
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recebiam formacdo coesa a fim de que se valorizasse a pesquisa matematica,
ensino focado no repasse de conteudo, portanto tradicional.

Com a Proclamagdo da Republica o ensino secundario é fortemente
influenciado pelo positivismo® de Auguste Comte (1798 — 1857), considerado um
grande lider influenciador que escolheu a docéncia como forma de incitar a liberdade
(SOARES, 1998). Comte foi professor de Matematica e defendia a ciéncia exata
enquanto necessidade prioritaria para o desenvolvimento da sociedade. Benjamim
Constant lidera tal reforma em 1890, que levou a elaboracdo do -curriculo
multidisciplinar que se segue ainda hoje. Sem duvida foi a primeira reforma de
impacto para o ensino da disciplina no pais, influenciando desde o livro didatico
adotado até aos métodos pedagogicos aplicados em sala, j& que o positivismo nao
aceita o empirismo (ISKANDAR; LEAL, 2002), (MOTTA; BROLEZZI, 2008).

No ensino priméario surgem os Grupos Escolares em 1893, turmas seriadas
com progressao, separadas por classes sob a responsabilidade de um professor.
Mesmo com tantas reformas a educacédo era seletista, os alunos dos grupos que
atendiam a populacdo néo elitizada ndo tinham acesso as escolas secundarias, o
ensino de qualidade e a garantia da progressdo dos estudos eram dados aos
homens da elite (MORAES et al., 2013). Os autores ainda destacam trés principais

aspectos da escola secundarista da época, a saber:

* Ensino preparatério para o ensino superior destinados a formacéao elitizada,

« Introducdo do exame de madureza® da seriacéo obrigatodria;

» Garantir a qualidade dos cursos superiores.

8 Corrente filoséfica que surgiu na Franca no inicio do séc. XIX, considera somente o inquestionavel,
fundamentado na experiéncia.

9 Exame de obrigatoriedade para a conclusdo do ensino secundario. Disponivel em:
http://www.cristianismo.org.br/his-br03.htm.
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No ano de 1911 surgem os vestibulares com a intencdo de nivelar o ensino
superior, passam a exigir o certificado de aprovacdo ginasial das escolas

equiparadas ao Pedro I, modelo escolar seguido na época.

O ensino ainda era tradicional com total enfoque nas selecdes, despreocupado
com a formacdo da criticidade, jA que os selecionados para prosseguir na vida

estudantil, eram engenheiros e pessoas com pretensdes politicas e administrativas.

A abordagem matematica sofre mudancas a partir de 1931 com a Reforma de
Francisco Campos e a introducdo da Escola Nova no ensino brasileiro. Com o
objetivo de significar o ensino da Matemética e desvincular o ensino secundario da
mera funcdo de preparatorios pré-vestibulares, Francisco Campos lidera tal reforma
gue teve, dentre outras mudancas, a fusdo dos conteddos matematicos em uma
Gnica disciplina, a Matematica. A proposta de pautar o ensino da disciplina na
formacao integral do aluno causa discussGes severas sobre o nivel do ensino, ja
considerada decadente na época. Euclides Roxo!® propés mudancas no curriculo
matematico como ressalta (SOARES; DASSIE; ROCHA, pag. 8, 2004) “..
reestruturacao de todo o curriculo em torno do conceito de funcéo e a introducdo de
nogdes de calculo diferencial e integral para todos os alunos do secundario”. E a
primeira reforma que prop6e uma mudancga efetivamente metodoldgica do ensino da
Matematica, haja vista seus propositos voltados para a significacdo do ensino,
levantava a necessidade de trazer para a sala de aula, situa¢des cotidianas que
pudessem oferecer esse significado almejado (SOARES; DASSIE; ROCHA, 2004). A

principal critica é o ensino simultaneo dos conteddos e ndo mais seriado.

Com a juncdo dos contetdos torna-se ainda mais dificultoso o ensino da
disciplina, ja que o professor passa a ter a incumbéncia de entender e ensinar todos
0os conteudos que eram fragmentados. Outra grande dificuldade foi a
disponibilizacdo de livros que contemplassem todos os conteudos unificados. O
ensino baseado em repasse de livros didaticos é reforgado, nesse mesmo periodo

foram elaboradas colec¢des de livros em cinco volumes contendo a nova proposta de

10 Professor de Matematica do Colégio Pedro Il que ja havia iniciado um movimento de mudanca do
ensino no sentido de moderniza-lo.



30

ensino. O professor, com formacédo especifica, passa a usar do recurso didatico

enguanto forma de facilitar o repasse de todos os contelldos matematicos.

Em 1936, com a criacdo do primeiro curso de licenciatura em Matematica, na
Universidade de Sao Paulo, chega ao Brasil um matematico italiano, Luigi Fantapie,
professor que prop6s uma série de modificacbes em termos de metodologia. Fato
inerte em todas as propostas de reforma matemética até entdo, exceto a de
Francisco Campos. Fantapieé era contra o ensino enciclopédico e criou a pratica de
seminarios. Ainda incentivou a pesquisa quando cria uma biblioteca matematica. Em
termos de conteludo, trouxe aos estudantes brasileiros a possibilidade de estudar
assuntos matematicos que estavam fora dos curriculos dos mesmos: “... Funcionais
Analiticos, Teoria dos numeros, Calculo diferencial absoluto e algebra. ” (SILVA,
1996).

O movimento matematico mais conhecido foi o Movimento da Matemética
Moderna. Surge no fim da década de 1950 e inicio de 1960, em um periodo de
discussbes!! calorosas sobre as metodologias aplicadas no ensino secundario. O
Movimento traz uma reflexao, a priori, quanto a formacédo metodoldgica do docente,
porém em decorréncia do enfoque na linguagem dos conjuntos e suas simbologias,
0 movimento é mais uma reforma conteudista na tentativa de sanar a defasagem do
ensino da disciplina no pais. Ainda assim, a Matematica axiomatica proposta levanta
reflexdes sobre a motivacdo do aluno quanto a apropriacao de saberes mateméaticos
pelo prazer da descoberta, livre de suas aplicabilidades fisicas ou quimicas. Para os
defensores do Movimento, tal feito ameniza a defasagem de contetdo no ensino
secundario (SOARES; DASSIE; ROCHA, 2004), (GOMES, 2012) e (NOVAES,
2005).

A Matematica Moderna surge em um periodo de disputa tecnocientifico, pos
lancamento do Sputnik, os Estados Unidos propéem mudanca dos curriculos a fim
de subsidiar as pesquisas para essa corrida tecnolégica, que coincidiu com a
movimentacdo de docentes europeus na tentativa de introduzir conteudos

matematicos mais modernos no ensino secundario (GOMES, 2012).

11 Disponivel em: http://www.ime.usp.br/sphem/documentos/sphem-tematicos-5.pdf
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Pinto e Novaes (2013) destacam dois objetivos na implantacdo do Movimento

da Matemaéatica Moderna no Brasil:

* A renovacdo pedagogica através de um ensino mais livre, mais construtivo e

capaz de estimular o interesse pessoal do aluno;

* A modernizagdo dos programas de matemética em consonancia com o

desenvolvimento psicolégico da crianca.

Outro enfoque a ser considerado no movimento é o despreparo, tanto do aluno
quanto do professor, para se trabalhar tamanha abstracdo. Vindo de uma formacéo
executada por engenheiros, a matematica da educacdo basica era aplicacdo de
férmulas e exercicios repetitivos, aprendizagem mecéanica de Ausubel. Gomes
(2012) destaca ainda, a dificuldade de contratacédo de profissionais qualificados para
docéncia nesse periodo, a classe trabalhadora conquista o direito do acesso aos
ensinos secundarios. Aumenta o numero de estudantes, porém diminui a qualidade
do ensino. Sao escassos 0s recursos pedagogicos e metodologicos para a formacéo
dos jovens brasileiros. Nesse sentido foram criados grupos de estudos para
subsidiar a formacéo dos professores.

Os grupos de estudos traziam enquanto programa de formag&o continuada,

subsidiar com contetdos nao visto pelos professores.

Embora seja ‘'moderno’ o conteludo ensinado, a maneira de o apresentar
permanece as vezes arcaica do ponto de vista psicologico, enquanto
fundamentada na simples transmissdo de conhecimentos, mesmo que se
tente adotar ( e bastante precocemente, do ponto de vista da maneira de
raciocinar dos alunos) uma forma axiomatica (...) Uma coisa porém é
inventar na acdo e assim aplicar praticamente certas operacfes ; outra é
tomar consciéncia das mesmas para delas extrair um conhecimento
reflexivo e sobretudo tedrico, de tal forma que nem os alunos nem os
professores cheguem a suspeitar de que o contetdo do ensino ministrado
se pudesse apoiar em qualquer tipo de estruturas naturais. Piaget (apud
PINTO, p. 4067, 2001)
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Mesmo que o Movimento traga como foco a valorizacdo da Matematica
enquanto ciéncia, na intencdo de modernizar o ensino, a reforma ainda é
conteudista, e ainda hoje reparte opinides entre os educadores mateméaticos quanto
a sua efichcia. Em questdes metodologicas, a relacdo da construgcdo do
conhecimento e a formacéo integral do aluno ndo sdo consideradas enquanto fator

relevante para a melhoria do ensino da disciplina.

E relevante ressaltar ainda a pormenorizacdo do ensino da geometria
euclidiana no periodo do Movimento da Matematica Moderna, desde entdo se
percebe a dificuldade no ensino/aprendizagem do conteddo perdurando ainda hoje,
sendo muitas vezes excluidas das aplicagBes dos planos de aulas dos professores
de educacdo basica, ou trabalhada de maneira superficial, geralmente ao fim de
cada ciclo de ensino, caso haja tempo de aula ainda disponivel para a pratica da

mesma.

A partir da década de 1970, com os insucessos das mudancas feitas pelo
Movimento da Matematica Moderna, surge outro movimento que desperta
discussdes, ainda no enfoque metodolégico do ensino da Matemética, o Movimento
da Educacdo Matemética. Surge a partir da reflexdo acerca do papel social do
ensino da disciplina. Valoriza o aluno enquanto objetivo principal, considerando seu
mundo, seus significados, enfim sua histéria e cultura na apropriacdo dos saberes
matematico. Ubiratan D’Ambrdsio € o precursor da Educagcdo Matematica no pais
com destaque para suas pesquisas que contemplam o Programa de

Etnomatematical?.

A SBEM - Sociedade Brasileira de Educacédo Matematica surge na década de
80 com a finalidade de fortalecer o movimento e fomentar discussdes acerca do
ensino matematico tanto da esfera basica quanto superior da educagéo. Propostas
voltadas para o construtivismo de Piaget, e 0 sociointeracionismo de Vygotsky sao

largamente discutidas enquanto praticas educativas que propiciem a constru¢do do

12 Disponivel em: http://www.histedbr.fe.unicamp.br/acer
hister/jornada/jornada6/trabalhos/617/617.pdf
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conhecimento matematico significativo. A Pedagogia de Paulo Freire também
influencia tais discussodes, jA que a formacdo integral do aluno se relaciona a
capacidade de participar ativamente da sociedade em que vive. A Matematica,
enquanto disciplina formalmente ensinavel, faz parte desse processo social

colaborativo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) sado criados na década
de 90 assim como a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, Lei
9394/96 (BRASIL, 1996). O enfoque dos documentos legais da educacdo é a

formacdo integral do aluno ja proposto por Francisco Campos como o proprio cita:

A finalidade exclusiva do ensino secundério ndo h& de ser a matricula nos
cursos superiores; o seu fim, pelo contrario, deve ser a formagao do homem
para todos os grandes setores da atividade nacional, construindo no seu
espirito, todo um sistema de habitos, atitudes e comportamentos que o
habilitem a viver por si mesmo e a tomar em qualquer situagcéo as decisbes
mais convenientes e mais seguras. (MORAES et al., 2013, p.12)

As discussdes propostas por Fantapié, passando pela Reforma de Francisco
Campos até as reflexbes dos defensores da Educacdo Matemética, vém

influenciando o fazer pedagdgico do professor de Matematica.

A presente pesquisa baseia-se nas discussdes e reflexbes advindas da
Educacdo Matematica e todo cenério pedagdgico, no sentido de considerar o papel
do professor enquanto lider capaz de influenciar o aluno na busca dessa formacéao
que lhe é garantida por Lei, promovendo assim sua insercdo no meio social
estabelecendo relacdes solidarias e de partilha de conhecimento, além de garantir a
real progressao de estudos baseados nos conhecimentos adquiridos, conforme

descrito nos documentos que norteiam a Educacéo Basica no Brasil.

2.3 Bases Legais do Ensino da Matematica no Brasil

A Constituicdo Brasileira, no artigo 205, versa sobre o pleno desenvolvimento
da pessoa, da necessidade de vivéncia em cidadania e preparacao para o trabalho

enquanto objetivos da educacao. Esse carater social do ensino também é presente
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nos Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 1999) e na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (9394/96) (BRASIL, 1996).

Os parametros que norteiam a Educagdo do Ensino médio, bem como a
legislacdo trazem como principio a aprendizagem significativa preocupando-se com
a formacédo integral do aluno. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio discorrem sobre a necessidade de pautar a educagdo escolar pela
interdisciplinaridade, considerando o mundo que envolve o aluno, trabalho, vivéncia
em grupo, solidariedade, capacidade de tomar decisbes e argumentar. Segundo
Brasil (1996), no artigo 22 fala sobre essa formacao e a necessidade de progresséo
quanto a educacdo. Ainda possibilita, por meio da parte diversificada, uma
adequacao curricular a fim de que atenda as peculiaridades culturais de cada regido
em concordancia com os estudos de D’Ambrésio quando coloca a Etnomatematica

enguanto forma de se considerar a cultura do aluno para que se paute seu ensino.

Como base para essa finalidade, os pilares da educacdo segundo a LDB de
1996: o aprender a ser, a conviver, a conhecer e a fazer, provoca uma reflexao
qguanto as formas de aprendizagem e de metodologias que trabalhem em prol do
cidadao ético e moral capaz de transformar o meio em que vive, construindo lacos,

influenciando e tomando decisdes.

Quanto ao ensino da matematica no Ensino Médio, os PCN e os PCN+
(BRASIL, 1999) e (BRASIL, 2002) se baseiam em um trabalho ndo focado na
formacao de especialistas na area, atendendo a necessidades individuais de alunos
com inclinacdo para exatas. O ensino é voltado para uma construcdo cultural
coletiva. Essa visdo ameniza o carater, muitas vezes tomado como Uunico,
profissionalizante em que as escolas de ensino meédio trabalham, transformando o
ensino regular em cursinhos preparatdrios para vestibulares. O texto destaca a
importancia da matematica nas atividades humanas desde o principio dos tempos,
disso surge a necessidade de que os profissionais da educagao com formagao em
outras areas em se apropriar do saber matematico, influenciando os alunos quanto a
aprendizagem da disciplina. Essa atitude valoriza a disciplina em questdo, nao so

para que se aprenda a resolver avaliacdes, mas também para entender o processo
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evolutivo da humanidade, bem como para propiciar o desenvolvimento do raciocinio
com a finalidade de trabalhar as tomadas de decisdes e analise de situacdes,
argumentando e partilhando conhecimentos promovendo assim, uma dinamizagao
da cultura. Ubiratan D’Ambrésio afirma essa construgcdo cultural por meio das

interacOes e as maneiras em que se utilizam os saberes partilhados.

Os parametros trazem ainda uma reflexdo sobre as relagbes humanas na
atualidade, ndo se aprende sozinho. O desenvolvimento tecnoldgico obriga a
interagir, construir e rever conceitos, isso é constru¢cdo do conhecimento. Como
desvincular entdo a aprendizagem escolar desse mundo interativo? Os PCN
remetem a uma mudanca de postura levando em consideragdo essa tecnologia
interativa e portatil, os alunos se vém lideres de seus grupos e de si mesmos, mas
gue ainda nao relacionaram tal fato a sua responsabilidade no seu processo de

ensino aprendizagem.

Quanto as finalidades do ensino da matemética no Ensino Médio, o (BRASIL,
1999) destaca a obrigacdo de subsidiar a progresséo dos estudos académicos, mas
relata também a capacidade de raciocinar criticamente, resolver problemas,
comunicar-se, argumentar, conhecer e desenvolver uma linguagem matematica
enfatizando o desenvolvimento da cooperacédo. Finalidades que realgam a vivéncia

em grupo.

O censo escolar sdo dados estatisticos relacionados a Educacao Bésica
brasileira e € coordenado pelo Inep — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. Entre o0s objetivos estdo a formulacdo e
implementacdo de politicas publicas para o bom desenvolvimento da educacéao. O
Inep, em consonancia a LDB, que cita em seu artigo 9 incisos V e VI, a obrigacéo de
coletar dados e analisa-los bem como avaliar o desenvolvimento da educagéo no
pais, coleta tais dados junto as instituicdes de ensino e aplica avaliagdes externas
como o SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica, onde os dados sdo
utilizados para a constru¢do do IDEB — indice de desenvolvimento da Educac&o

Bésica, indicador para referenciar metas do PNE — Plano Nacional de Educacao. O
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PNE, por meio da analise dos dados, desenvolve metas a serem alcancadas no que

diz respeito a questdes relacionadas ao ensino, metas quantitativas e qualitativas.

ApO6s a Emenda Constitucional 59/2009, o PNE passa a ser decenal e
desenvolve metas que conduzam a melhoria da qualidade do ensino, a formacéo
para o trabalho, o bom desenvolvimento tecnoldgico e cientifico do pais e a
“superagéo das desigualdades educacionais, com énfase na promog¢éo da cidadania
e na erradicagdo de todas as formas de discriminag&o”. Assim, o PNE desenvolveu
20 metas para o decénio a que se refere, e estado estabelecidas na Lei 13.005 de 25
de junho de 2014. A meta 3 do plano almeja o aumento em 85% nas matriculas no
Ensino Médio, para isso destaca uma estratégia visando a melhoria na qualidade do
ensino incentivando a diversificacdo das praticas pedagodgicas de maneira
interdisciplinar, relacionando teorias e praticas para o desenvolvimento do aluno em
todos os aspectos e o incentivo adolescente a participar de cursos tecnoldgicos e
cientificos. A meta 7 traz a necessidade de fomentar a qualidade do ensino na
Educacdo Basica com intencdo de aumentar os rendimentos quantitativos do IDEB
chegando a média de 5,2 em 2021.Uma das estratégias para o alcance dessa meta
€ assegurar que, pelo menos 70% dos alunos de Ensino Fundamental e Médio, até o
quinto ano de vigéncia dessa lei, esteja no nivel suficiente de aprendizagem
conforme os objetivos de aprendizagem de seu ano de estudo e melhorar o
desempenho no Pisa - Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes,

alcancando média 473 em 2021.

Toda a legislacéo atualizada assegura a formacao integral do aluno visando a
vida em sociedade, estabelece metas, levanta estratégias e estima tempo. As
avaliacbes garantem uma reflexdo acerca das acbGes pedagdgicas que essa
pesquisa propde na intencédo de oferecer ensino de qualidade. Quando se volta o
olhar para a Matematica, € importante que se leve em consideracdo o descrito no
PCN+ e no PCN, guando ressalta que o objetivo do ensino matematico vai além da
formacado de peritos em exatas e do preparo do aluno visando aprovagao em
vestibulares, tampouco elevar os rendimentos no ENEM - Exame Nacional do

Ensino Médio ou para Rankings nacionais e internacionais. A formagao Matematica,
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assim como a oferecida pelas humanidades classicas, visa o aluno enquanto ser

sociavel e argumentativo, além da progressao educacional.

Pensando na garantia da formacéo integral ao aluno, a pesquisa em questao
propde uma experiéncia metodoldgica pautada na influéncia do professor junto aos
alunos, na intencdo de oportunizar a construcdo do conhecimento matematico,

usando grupos de colaboracéo para tal.
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Capitulo 3

ENSINO COLABORATIVO

Etimologicamente a palavra colaboracdo tem origem em colaborar, do Latim,
laborare que quer dizer trabalhar e co, junto. Trabalhar em conjunto, fazer, projetar e
executar em comum (BOAVIDA; PONTE, 2002).

Ensino colaborativo baseia-se em grupos de pessoas que se ajudam
mutuamente com objetivos comuns. Schrange apud (NITZKE; CARNEIRO;
GELLER, 1999), “...a colaboracdo € um processo de criagcdo compartilhada: dois ou
mais individuos, com habilidades complementares, interagem para criar um
conhecimento compartilhado que nenhum deles tinha previamente ou poderia obter
por conta propria. ” Esse é um processo de construcdo coletiva de conhecimento,
onde prevalece a ajuda mutua, o didlogo e a reflexdo sobre pontos de vistas
pessoais que se completam, na intencdo de gerar conceitos novos para cada ser
gue participa dessa partilha, podendo ser mediada ou ndo por um lider. Quando se
fala em processo de ensino/aprendizagem colaborativo, se refere a educacéao formal,
nesse caso 0 grupo passa a ter um mediador a fim de monitorar a discusséao acerca
de assuntos especificos, ja que existe uma proposta pré-definida do conteudo a ser
trabalhado. Assim, o professor, lider influenciador de um grupo, € o agente

motivador e avaliador do processo.

A colaboracéo é utilizada desde o inicio do século XVIII por professores que
se preocupavam com a formacéo social de seus alunos. Torres e Irala (2014) cita
experiéncias de construcdes de textos colaborativos trabalhados pelo professor
George Jardine da Universidade de Glasgow, na Inglaterra, também pelo Coronel
Francis Parker, que desenvolve atividades de aprendizagem em grupo em algumas
escolas publicas dos Estados Unidos e o Movimento di Cooperazione Educativa na
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Italia. Esse movimento é pautado nos grupos de Freinet, fundador da “pedagogia
popular’. Freinet defende as interacdes enquanto meio de subsidiar a vida social. E
uma revolugéo para a educacédo francesa na época, e da um novo sentido a relacéo
professor/aluno. Nessa concepc¢éao, a sala de aula e seus integrantes, passam a ser
um grande grupo colaborativo onde o elo € o dialogo e a constru¢cdo conjunta do
saber, sendo liderado pelo professor. Assim, como Paulo Freire, prima pela

formacéo do pensamento critico.

John Dewey, em 1916, com o movimento da Escola Nova, propde o ensino
baseado na formacéo de grupos de alunos que buscavam solucées em conjunto. No
Brasil, a Escola Nova destaca-se inicialmente em Minas Gerais. Gomes (2012) cita
um texto de Alda Lodi (1898-2002), docente de Metodologia da Aritmética na Escola
de Aperfeicoamento, justificando a insercéo da nova pedagogia no ensino mineiro:

Como Arith. ndo deve ser ensinada com o fim de arith. exclusivamente, a parte das
necessidades da vida, sem attender &s sit. reaes que a creanga encontra, mas sim
ajuda-la a estimar, a medir, a comparar, a calcular, a tornal-a socialmente efficiente
no manejo das sit. numeéricas, entendemos iniciar nosso curso discutindo a creanga
e o0 programa escolar. Assim, sempre firmamos as bases do nosso trabalho — gira-lo
em torno da creanca, aproveitando seus interesses imediatos como ponto de partida
da educagéo. (LODI, 1929, p.1).

Contrariando o tradicional, focado no conhecimento, a Escola Nova busca o
resgate do aluno enquanto agente ativo no processo de ensino aprendizagem
considerando para tal, suas interacdes e sua motivacdo. Nao existe hierarquia
conteudista. As competéncias®® citadas por Perrenoud seguem alguns desses
principios, como a formacédo do aluno pesquisador, metodologia de projetos e as
solucBes de problemas. O principio do aprender a ser, fazer, conhecer e conviver
remete a colaboracdo com foco na motivacdo defendida por Dewey. Nesse sentido,

a educacdo € um processo ativo e interativo.

Grupos colaborativos podem ser formados por individuos que desempenham
papeis diferentes, porém a colaboracao se relaciona a partilha de assuntos comuns,
ainda que existam hierarquias, as intencdes devem ser comuns. Nesse sentido, trés

fatores séo relevantes para a constituicdo dos grupos, confianca, dialogo e

13 Para Perrenoud, Competéncia é a capacidade de movimentar ferramentas cognitivas a fim de
subsidiar, eficazmente, a resolucdo de situacdes adversas.
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negociacdo. Destacam-se as seguintes caracteristicas de um grupo colaborativo:
(BOAVIDA; PONTE, 2002)

Objetivos comuns;

Partilha de conhecimentos e experiéncias diversificadas;

Possibilidades de aprendizagem potencializadas pelas reflexdes comuns;

Colaboracéo enquanto meio de aprendizagem e nao como finalidade;

* Ajuda mutua;

* Responsabilidade com o proprio conhecimento.

Esses grupos, hierarquizados ou ndo, surgem de duas maneiras.

» Grupos de colaboracéo espontéanea;

Colaboracéo forcada.

Dois casos exemplificam tais grupos de colaboracdo. O Mestrado PROFMAT
usa como meio de interacdo a plataforma Moodle. Por meio dessa, é possibilitado
uma comunidade colaborativa onde sao disponibilizadas algumas ferramentas de
discusséo para a construgcdo do conhecimento. Um tutor media as discussdes e
avalia os alunos nessa interacdo. A percepcdo por parte dos mestrandos desse
programa é de que a interagdo, utilizando a plataforma para discussdes efetivamente
dos conteudos propostos, é pouca. Os acessos eram frequentes com a finalidade de
usar o material disponibilizado e postar atividades avaliativas, porém discussdes
colaborativas e interacao, aluno/aluno e tutor/aluno foram escassos. O fato € que a
ferramenta colaborativa existe, porém a formacdo humana para mediar situacdes de
aprendizagem com tal recurso ainda é falho. Esse é um exemplo de grupo

colaborativo hierarquizado forgado.
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Concomitante a tal ambiente de discusséo, foi criado, por iniciativa de um
aluno da turma de 2014, um grupo colaborativo espontaneo, via midias de interacao,
com a finalidade de subsidiar discussdes sobre as disciplinas estudadas. O grupo
funcionou de maneira intensa durante todo o curso com discussdes orientadas e
organizadas com participantes de varios Estados. Houve construcdo de
conhecimento matematico e trocas de experiéncias profissionais que auxiliaram a
muitos durante todo o curso. Os lideres selecionados naturalmente, alguns por se
destacarem em conhecimento outros pela sua capacidade de lideranca, abriram
caminho para as turmas posteriores que seguem nas discussdes. Os grupos
continuam ativos, agora liderados por outros que se viram influenciados pelos

colegas de curso.

Outra experiéncia colaborativa de grupo forcado € o premiado método
Trezentos de Ricardo Fragelli, um professor de Calculo da Universidade de Brasilia
que associou o alto indice de evasdo e reprovacao das disciplinas de calculos a
ansiedade dos alunos no momento da realizagdo das provas. O método consiste na
formacdo de grupos colaborativos forcados com hierarquias previamente
determinadas, com a finalidade de subsidiar avaliacdes de recuperacédo. Potencializa
lideres e coloca o grupo de alunos na posicdo de agentes ativos na aquisicdo do
saber, tendo a liberdade de criar, discutir, ajudar e ser ajudado em seu meio. Assim
toma uma posicdo mais comoda e menos pressionada quanto a aprendizagem do

conteudo, se desenvolvendo melhor na realizacao da prova final.

O ensino colaborativo por si s6 ndo provoca o efeito ao que se espera quanto
a significacdo da aprendizagem matematica, essa é uma negociacdo de sala de
aula, a estratégia € uma forma para tal e ndo a finalidade do ensino. Tem como
principal objetivo sanar dificuldades de aprendizagens individuais decorrentes da
rigidez dos curriculos matematicos seguidos. Sao nesses grupos colaborativos que o
aluno se sente a vontade para discutir, questionar e expor suas duvidas de maneira
democratica, promovendo a reflexdo e permitindo a aprendizagem. (BOAVIDA;
PONTE, 2002), (PONTE; SOUSA, 2010) e (MARTINHO; PONTE, 2005).
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Assim como toda significacdo de conhecimento, 0 matematico é formado pelo
elo entre novas ideias e outras ja existentes, discuti-las leva a um aprimoramento
dos conteudos estudados, as opinibes se completam e as relagbes sao
estabelecidas provocando a aprendizagem. Essa significacdo ndo esta ligada a
processos de construcdes praticas ou de aplicabilidades especificamente, se refere
a uma sequéncia de conceitos pré-existentes. Os conceitos intrinsecos a cada aluno
se relacionam entre si, trazendo esse significado que tem como vantagens 0s pontos

seguintes:

* Retencéo do conhecimento;

* Aumento da capacidade de aprender outros assuntos;

* Facilita a reaprendizagem.

Isso explica o fato de alunos que ndo se lembram de conceitos ja estudados,
em discussdo com outros alunos, conseguem estabelecer conexdes com 0s pré-
requisitos e dao significado aos novos contelddos matematicos que |he sado
propostos (PELIZZARI et al., 2001/2002).

Esse ndo é um processo simples, ndo € suficiente organizar grupos e impor
tarefas para que aconteca a colaboracédo (BOAVIDA; PONTE, 2002). Esse método é
dificil, assim como a aprendizagem matematica, que também ¢é processual. Ao
propor o estudo dessa estratégia de ensino como forma de facilitar a abordagem
matematica trazendo significado de maneira a despertar o senso critico do aluno,
nado se espera que o tenha como solucdo Unica para o0 ensino/aprendizagem
matematico em situacdo critica, como descrito anteriormente. Existe uma divisdo
justa nas responsabilidades para a defasagem na aprendizagem e também, para a
solugcdo da mesma, conteudo e as metodologias usadas para abordagem (PAIVA;
Sa, 2011).

Como visto, historicamente o ensino da matematica é tradicional, alguns

movimentos foram levantados na tentativa de amenizar esse carater rigido trazido
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pelo ensino enciclopédico como definia Fantapié ao chegar ao Brasil, porém todos
os esforcos se orientaram em reformas conteudista e ndo metodoldgicas, salvo as
propostas da Escola Nova, que propde mudancas consideraveis na forma de se
propiciar a educacdo. Dessa maneira, propfe-se a analise das tendéncias
pedagogicas associadas ao ensino colaborativo como sugestdo metodologica e
estratégica para o ensino do conteldo matematico enquanto objeto do processo de

ensino/aprendizagem.

3.1 Metodologias Tradicionais Versus Metodologias

Colaborativas

. 0 modo como os professores realizam seu trabalho, selecionam e
organizam o conteudo das matérias, ou escolhem técnicas de ensino e
avaliagdo tem a ver com pressupostos tedrico-metodoldgicos, explicita ou
implicitamente. ” (LIBANEO, 1985, p.19).

7

A influéncia dos métodos usados na formacdo do professor € notada na
organizacdo e escolha dos mesmos, quando assumem suas salas de aula. Os
meétodos adotados em geral, seguem o positivismo de Comte. Tradicionalmente, a
aprendizagem matematica é relacionada a capacidade de memorizacdo, onde o

aluno é o agente passivo do processo (HELIO-DORO, 2001).

A questdo que se levanta na presente pesquisa néo € a classificacdo da total
inefichcia dos métodos tradicionais, mas na visdao do que é tradicional enquanto
pratica do professor de Matematica. O tradicional dos Inicianos era avaliado com
resolucdes publicas dos alunos, de problemas famosos com a obrigatoriedade de
repeti-las apés um ou dois meses para verificar se realmente houve aprendizagem.

Esse € uma pratica de memorizagéo.

A reflexdo proposta € o posicionamento dos professores que dividem opinides
guanto a real eficacia de metodologias diferenciadas, no ensino da Matematica. O
tradicionalismo esta relacionado mais a postura do professor como mediador que as
técnicas de resolucao de atividades, haja vista que ao falar em ensino/aprendizagem

Matematico remete a ideia de listas de atividades ou resolu¢des de problemas.
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Baseado na definicdo do meétodo tradicional descrito por Libaneo, o ensino

tradicional segue as relacdes abaixo:

Figura 3.1 — Ensino Tradicional

PROFESSOR

Agente conhecedor das
teorias matématicas, se
mantem distanteé do aluno
considerando-os
homogéneos com igual
capacidade de
aprendizagem.

EXECUCAO DAS
ATIVIDADES

Repeticao de atividades semelhantes,
erros nao analisados como forma de
avaliacao da acdo da docéncia.

ALUNO

Agente passivo, impossibilitado de se relacionar com
seus pares, tnica fonte do saber ¢ a relacao, meramente
conteudista, com o professor.

Fonte: autor.

Observa-se a confusa visdo de ensino tradicional quando se relaciona como

anicos recursos, quadro/giz, ou ao considerar 0 uso de exercicios sem vinculos a

aplicabilidades como forma de se praticar o conteudo explanado. Os métodos

descritos por Libaneo (1985) consideram uma sequéncia légica para o processo de

ensino/aprendizagem, como segue:

Feedback;

Explanagéo do novo conteudo;

Associacao entre os conteudos ja vistos e os aprendidos;

» Aplicacéo de atividades repetitivas.
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Para o desenvolvimento do raciocinio matematico, os passos metodoldgicos
descritos por Libaneo (1985) sédo consideraveis como forma de criar habito, como o
proprio descrevera. A resolucdo de situagdo-problemas que envolvam esse processo
de resolucéo ndo é contemplado nessa tendéncia, essa € a critica dessa tendéncia.

A énfase pretendida com o presente trabalho estd nas interacbes, nas
possibilidades de aprendizagem propiciadas por meio de questionamentos e
discussdes de maneira democratica, considerando o que é significado para o aluno,
que é proposta da Etnomatematica de D’Ambrdsio, e objetivo educacional para
Freire. O tradicional exclui as possibilidades de interacdo entre alunos segundo
Libdneo. Relagdo professor-aluno, fator base da defesa quanto & influéncia dos

pares no processo ensino/aprendizagem, tem como elo, somente o conteudo.

Maxwell (2007b) e Maxwell (2007a) levanta como caracteristica principal do
lider, portanto influenciador, a relagdo préxima com o liderado, valorizando-o
enquanto finalidade. Essa é uma visdo colaborativa do ensino de Matematica. A
aplicacao de atividades repetitivas, usadas como possibilidade de aprendizagem dos
passos matematicos aplicaveis ao contetudo, € reconhecida pelo presente autor
enquanto parte da significacdo do ensino matemético, a forma de interacdo e a
andlise das atividades, desconsiderando os pontos de ateng¢do na resolucdo das
mesmas, € o que classifica como Tendéncia Tradicional, de ensino inadequada para

fins da integralidade da formacéao do aluno por meio da Matemaética.

Figura 3.2 — Caracteristicas do ensino tradicional

Fonte: autor.
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Figura 3.3 — Caracteristicas do ensino colaborativo

Fonte: autor.

3.2 Tendéncias Pedagdgicas Colaborativas

* A Escola Nova — Tendéncia liberal renovadora progressivista, como visto na
Reforma Francisco Campos, se opde integralmente a tendéncia Tradicional por
supervalorizar as metodologias e a motivagdo do aluno, os processos de
aprendizagem se superpde ao conteudo. O fato de desconsiderar as
hierarquias dos assuntos estudados denota uma desvalorizacédo da disciplina e
de seus procedimentos, tornando o ensino fraco em termo de aprendizagem,

porém consideravel em termos de relacionamentos (LIBANEO, 1985).

* A Tendéncia Liberal renovada nao-diretiva coloca o professor na posicao de
lider conselheiro, o foco € para a preocupacdo em manter a motivacdo do
aluno a todo custo. A intervencao do professor no processo € vista como forma
de desmotivar o aluno, que € o centro, porém lhe é proporcionado a facilidade
do aprender, mas sem fins de conteiddo e mais nas relacbes sociais e

motivacionais para seu desenvolvimento (LIBANEO, 1985).

* A Tendéncia Progressista Libertaria propde conteudos, porém deixa o aluno
livre para aprender, ja que o objetivo sdo as questdes sociais que envolvem o0s
grupos, o0 ensino é objetivado nas transformacdes sociais. O professor é

apenas um orientador, mais um participante do grupo (LIBANEO, 1985).

* A Tendéncia Critico-social dos contetudos é apontada como a primeira, dentre

as listadas, como colaborativa que considera a real importancia dos conteudos
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para a formacdo do aluno. Considera o ensino como forma de organizar a
sociedade, porém relevando a aprendizagem sistematica de maneira critica,
dos conteudos culturalmente construidos e disponibilizados. O aluno enquanto
agente transformador por meio dos saberes da educacdo formal, assim é visto
para 0s criticos-sociais. Nesse processo o0 professor € o mediador que
oportuniza a construcdo do conhecimento, formalmente falando, por meio de
metodologias e técnicas que permitam a inser¢do social do aluno como pauta
principal para a selecdo dos métodos e conteudos a serem ensinados. (LI-
BANEO, 1985).

» Tendéncias Interacionistas surgem apés a LDB de 1996, sob a influéncia de

Vygotsky e Piaget. O equilibrio entre interacdo e conteddo € o fator

caracteristico dessa tendéncia.

Piaget e Vygotsky contribuiram para os estudos acerca das interagfes
enquanto forma eficaz e eficiente para construgdo do conhecimento. Para Vygotsky,
o conhecimento se da na interacdo do individuo com o meio social e cultural,
baseando-se em seu trabalho e nas media¢des feitas por um lider influenciador. Ja
para Piaget, esse processo provém do desenvolvimento biolégico e da interacédo
com o meio e objetos onde, por fases, o individuo resolve problemas de niveis cada
vez mais complexos, conforme sua maturidade. O pensamento critico € formado a

partir de situacfes concretas, desencadeadas de uma série de situagdes ja vividas.

Essa visdo sociointeracionista, associada as ideias construtivistas de Piaget,

desperta o interesse do aluno quando lhe é apresentada uma proposta de
aprendizagem, onde o professor se porta como mediador e o saber passa a ser
construido de maneira colaborativa. Assim, tornam-se corresponsaveis pelos
projetos que lhe garantirdo a apropriagdo do conhecimento. Limoeiro (1978, p.27)

apud (ALMEIDA; ALVES, 2009) acrescenta:

O conhecimento se faz a custo de muitas tentativas e da incidéncia de muitos feixes
de luz, multiplicando os pontos de vista diferentes. A incidéncia de um Unico feixe de
luz ndo é suficiente para iluminar um objeto. O resultado dessa experiéncia s6 pode
ser incompleto e imperfeito, dependendo da perspectiva em que a luz é irradiada e
de sua intensidade. A incidéncia a partir de outros pontos de vista e de outras
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intensidades luminosas vai dando formas mais definidas ao objeto, vai construindo
um objeto que lhe é proprio. A utilizagdo de outras fontes luminosas podera formar
um objeto inteiramente diverso ou indicar dimensao inteiramente nova ao objeto.
(ALMEIDA; ALVES, 2009, p.69)

A significagdo do ensino matematico como fator motivador para a constru¢ao
do conhecimento é propiciada nas interacdes que o aluno faz, considerando o
conteado como objeto e as atividades como meio para tal. Nesse sentido €
apresentado um esquema observando tais fatores no  processo

ensino/aprendizagem?® colaborativo.

Figura 3.4 — Atividades que contribuem na construgdo do conhecimento

Atividades repetitivas.

/ Resolucao de situagoes
= — == problema

ENSINO/APRENDIZAGEM \
1

COLABORATIVO - = —
Manipulacao de materiais

—
x o

Construcoes de itens

Fonte — autor.

3.3 Metodologias Colaborativas Aplicaveis a Matematica

Seguindo Ausubel (2000), a consolidacao dos significados formulados durante
a aprendizagem é completa quando o aluno consegue expor suas ideias acerca do
conteudo trabalhado de maneira clara. Quando o cérebro ndo estabelece relacbes
l6gicas entre 0 novo e o antigo, as argumentacdes ficam confusas, existem questdes
ainda a serem respondidas sobre o assunto, jA que a estrutura cognitiva nao
assimila. Esse € um fator importante para as metodologias colaborativas tomando
como proposta, a construgdo do conhecimento aos pares. Nesse sentido, o aluno
influenciado pelo professor, influencia seus colegas, indagando-os e estimulando
discussbes, provocando reflexbes até que se chegue a uma conclusdo aceitavel

para as situacdes de aprendizagem propostas.

14 Consideram-se os dois aspectos por ressaltar a perspectiva colaborativa tanto no ensinar quanto
no aprender.
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Embora o conhecimento seja gerado individualmente, a partir de informacdes
recebidas da realidade no encontro com o outro se da o fenébmeno da comunicagéo,
talvez a caracteristica que mais distingue a espécie humana das demais espécies.
Via comunicacéo, as informa¢fes captadas por um individuo sdo enriquecidas
pelas informagdes captadas pelo outro (’AMBROSIO, 1999a)%5.

Essa capacidade de explanar o j& significado € explorada pela Metodologia dos

Trezentos de Ricardo Fragelli.

Quadro 3.1 — Sugestbes de metodologias colaborativas - Sala de aula invertida.

Metodologia Caracteristicas Descri¢ao Recursos
Baseada em
Sala de aula invertidal® | pesquisas; Computadores;
Composto por 4 estagios:
Torna as aulas 1. O professor envolve a
dinamicas; furma com uma Internet;
apresentacéo

do conteudo, um video,
um texto, uma musica, algo

motivador;
. 2.
Considera a Expde o contelido via
heterogeneidade da midia, blog, WhatsApp,| Celular;
turma; etc.,

onde o aluno pode acessar
guando e onde quiser;

3. Grupos de alunos

Uso das TIC's. formulgm perguntas e
Pesquisam o assunto
descrito no passo anterior.
Organizam-se para

uma apresentacao;

4,

Concluséo do trabalho

dos alunos por meio da
apresentacéo para a turma.

Tablet.

Fonte: o autor.

15 Disponivel em: http://www2.fe.usp.br/etnomatemat/site-antigo/UbiPalesEncerramento.html -

Acessado 04/06/2016.
16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Xc866QmV4ts



Quadro 3.2 — Sugestdes de metodologias colaborativas - Construgdo coletiva de itens.

Metodologia

Caracteristicas

Descrigédo

Recursos

Construgéo coletiva

de itens??

Propicia a pesquisa;

Propicia a interacao.

1. Em grupos, os alunos

recebem listas de 3

atividades com diferentes

resolucdes para cada
uma

para cada uma, para
analisar;

Cada grupo elabora
2. uma
atividade sobre o
assunto,

3. Os grupos trocam suas
guestBes para que se
resolva

em colaboracgéo, até que
todos os grupos tenham
Resolvido todas as
guestoes;

Cada grupo corrige a
4. sua

guestao no quadro;

Coépias de
guestdes a serem
analisadas;

Papel;

Caneta;

Quadro;

Pincel.

Fonte: o autor.
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17 Comentada por Beatriz D’Ambrésio ao tratar da formagéo do professor de Matematica do sec. XXI.



Quadro 3.3 — Sugestdes de metodologias colaborativas - Brainstorming.
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Metodologi
a Caracteristicas

Descricdo

Recursos

Brainstorming!® | Potencializa lideres;

Criatividade;

Permite a incluséo.

Um lider é escolhido pelo
grupo, depois € lancada a
atividade que pode ser:
resolucdo de uma ou de
varias questdes, estudo de
volumes e &reas de sdlidos
por meio da elaboracéo de
embalagens.

Solucionar o precgo de
produtos com valores ndo
inteiros.

Entdo os passos seguem:

1.0 lider anota em um cartaz
todas as sugestoes
oferecidas na discussao;

2.0 grupo separa em duas
folhas as solugdes, as
mais pertinentes para o0
momento, e as menos
relevantes ficam guardadas
para analise final;

3. O grupo resolve o
problema selecionando as
sugestdes mais

relevantes;

4. Analisamas  sugestdes
descartadas e discutem em
que momento essas seriam
Uteis;

5. O grupo apresenta a
solucéo para a turma
mostrando

as sugestdes descartadas.

Papel;

Pincel;

Folhas;

Canetas.

Fonte: o autor.

18 Técnica criada em 1938 por um diretor de um Banco comercial. Conhecida por potencializar a
criatividade. Disponivel em: http://www.aguiacontabilidade.cnt.br/pdf/brainstorming.pdf
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Quadro 3.4 — Sugestdes de metodologias colaborativas - Construgdo de Mapas Mentais.

Metodologia Caracteristicas Descricdo Recursos
Construcéo de
Mapas Permite a pesquisa, O professor propde algum| Cépias
Mentais'® em
colaboracao assunto interdisciplinar que
envolva o contetdo
matematico
abordado;
Retomada de Os alunos devem
contetidos relacionar Computador,

Interdisciplinar.

0 assunto langado com o
conteudo. Criar e
resolver

uma gquantidade de itens
referente ao assunto por
meio da construcéo de
um

Mapa Mental;

Para finalizar os Mapas
séo
apresentados na turma.

celular ou livros

didaticos para a
pesquisa;

Cartaz, Canetas
hidrocolor;

Pincel atbmico e
figuras.

Fonte: o autor.

19 Tem origem da significagdo de Ausubel. Relaciona assuntos pertinentes de forma criativa e ndo

linear.
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Quadro 3.5 — Sugestdes de metodologias colaborativas - Significagdo de exercicios repetitivos.

Metodologia Caracteristicas Descricao Recursos

Significacdo de

exercicios Permite a observacdo | 1. Em grupos, os alunos Cépias das
repetitivos dos procedimentos recebem uma lista com 5 atividades;
matematicos; exercicios repetitivos;
Livros
Desenvolve a escrita; | 2. Os grupos trocam as didaticos
resolucdes para corrigira | para pesquisa.
atividade;
Permite a pesquisa; 3. Trocam novamente e
entdo devem criar uma
situ-

acédo problema que
signifiguem as questdes.
Interdisciplinar.

Fonte: o autor.

3.4 Ricardo Fragelli e a Metodologia 300

Fragelli se baseou nos indices de reprovacao e evasdao em sua disciplina de
Calculo dos cursos de engenharia. Um dos fatores levantado foi a falta de
significacdo da aprendizagem. O ensino mecéanico aplicado nas graduagdes e
também na Educacgéo Basica ndo subsidia o necesséario para a real aprendizagem
no Ensino superior. O que mostra a ineficiéncia da formacédo basica ser voltada,
unicamente, para as selecfes, processo iniciado com a chegada das Academias

Militares como ja mencionado.

Outro fator se relaciona a pressao das avaliacGes, historicamente tradicionais,
novamente o termo tradicional remete a postura do professor quanto as suas
finalidades ao avaliar. A cobranca € a aprovacgao ou reprovacgao ao fim do ano letivo.
O nivel de ansiedade ao participar do processo avaliativo é um fator destacado por
Fragelli como problema para a aprendizagem da disciplina que ministra conforme

descreve em um artigo publicado na revista Eletrénica Gestdo & Saude.

Avaliar € um ato que envolve todo processo educacional, o professor é

avaliado por meio dos resultados de seus alunos, a fim de que repense o fazer
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pedagdgico, fazendo as adequacdes necessarias para que sane suas dificuldades,
de maneira a ndo isentar a responsabilidade do mesmo na situa¢do, mas também as
culpas e partilhando as sugestées (SAKAMOTO, 2008).

Fragelli desenvolve uma metodologia colaborativa que ameniza a pressao das
avaliagOes formais, ainda possibilita maior interacdo aluno/aluno e professor/aluno.
O ato de avaliar complementa o carater de metodologia que objetiva a aprovacao,

passando a ser um momento de reflexdo por meio da analise dos resultados.

O questionavel no processo para os tempos de hoje, € a isencdo da
oportunidade para que o aluno reveja seus erros e repense sua Matematica, se
envolvendo em todo o processo de ensino/aprendizagem de maneira motivada. Para
Fragelli (2015), muito dos resultados insatisfatorios provém da ansiedade e da
exigéncia do acerto. O construtivismo se vale do erro enquanto parte do processo de
construcdo significativa (HELIODORO, 2001), porém a pratica docente exclui essa

possibilidade como fator relevante para tal processo.

Em sua pesquisa, Fragelli aplica métodos para avaliar o indice de estresse e
ansiedade dos alunos ao realizar as provas formais. Foi realizado com as turmas de
primeiro ano do curso de Engenharia da Faculdade do Gama (Unb). Mais de 50%
sofrem influéncia de seu estado emocional no rendimento alcancado. Assim, Fragelli

desenvolve o Método 300.

Consiste em um processo de recuperacdo em grupos de colaboracéo forcada,
com um ou mais lideres escolhidos pelo professor, usando como critério o
desempenho dos alunos na prova, por ordem crescente de notas. Cada grupo deve
ter, pelo menos, um encontro de duas horas, onde os lideres auxiliam a resolucéo de
uma lista de atividades preparada pelo professor, referente aos assuntos da prova, e

também para resolver uma prova elaborada pelos lideres do grupo.

Essa formacgao oportuniza a analise dos erros da prova e os alunos passam a
ter a liberdade de expressar, perguntar e explanar em seus grupos. A linguagem

entre eles, muitas vezes facilita a assimilacdo do conteudo, nesse caso, além de se
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trabalhar contetdo, ainda sdo possibilitados a formacdo quanto a capacidade de
sintese, de argumentacdo e o potencializa lideres, haja vista a forte influéncia
devidamente exercida pelos colegas em grupo. O método ainda premia aos lideres,
conforme avaliacdo em formulario proprio, por meio de notas mencionadas pelos

liderados de cada grupo.

ApoOs o periodo de discussdes em grupo, € reaplicada uma prova aos alunos
com rendimentos inferiores & média estabelecida, para constar como nota final,

selecionada a maior nota entre as duas avaliagdes aplicadas.

Abaixo uma simulacdo da formacéo de grupos de uma turma de 35 alunos.

Tabela 3.6 — Divisdo de grupos dos 300.

ALUNO | NOTA | GRUPO
A 7 1
B 6 2
C 6 3
D 5 1
E 4,5 2
F 4,5 3
G 3 1
H 2 2
I 2 3
J 1 1
K 0 2
L 0 3

Fonte: autor.

Pela tabela foram formados 3 grupos com a seguinte composigao:

Grupo 1: aluno A, aluno D, aluno G e aluno J;
Grupo 2: aluno B, aluno E, aluno H e aluno k;

Grupo 3: aluno C, aluno F, aluno | e aluno L.

Para esse caso, considera-se como média a nota 4,5, assim cada grupo

possui 2 lideres que ndo terdo a oportunidade de fazer a segunda prova, porém
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terdo a oportunidade de aumentar a nota por meio da ajuda que vao oferecer aos
colegas, onde essa ajuda serd avaliada por eles mesmos por meio de formulario
préprio e posteriormente feito uma média de pontuacdo atribuida aos lideres
variando de 0 a 1,5 pontos. Existem dois formularios?®® de avaliacdo de onde s&o
feitas as médias conforme a ajuda oferecida e recebida. Essa nota € atribuida aos
lideres, assim todos os participantes crescem.

Como resultado, Fragelli destaca o aumento consideravel dos rendimentos e
do indice de aprovacdo na disciplina de Célculo, que era de 50% de aprovacédo e
apos a aplicacdo dos Trezentos, esse indice subiu para 85% de aprovacdo. Os
alunos reconhecem a eficacia da metodologia relatando a reducdo do nivel de
ansiedade no momento da segunda prova e o conforto em saber que possuem uma
segunda chance. O que ndo ameniza o carater de objetivar a aprovacdo das
avaliacdes, mas oportuniza aprendizagem significativa por meio da interacdo e os
motiva na busca do conhecimento, ja que sabem que haverd um momento em grupo
onde poderdo exercer o papel de lider. Isso se da pelo fato dos grupos serem
formados por hierarquia de notas, assim existe a possibilidade de troca de
liderancas, € um motivo a mais para buscar a aprendizagem antes mesmo da

aplicacao da metodologia.

Além dos resultados quantitativos, a metodologia traz como objetivo o
despertar para a solidariedade, e a oportunidade de ver o outro enquanto
semelhante amenizando o carater competitivo em que esta inserido o ensino,
sobretudo o de Matematica, pelas suas particularidades axioméaticas de dificil

compreensao.

20 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=QLJtwsX8NqU
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Capitulo 4

ASPECTOS RELEVANTES PARA A
FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA NA ATUACAO DE

METODOLOGIAS COLABORATIVAS

“O bom ensino € uma arte. ” (LEMOV, 2011, p.19).

O professor € um artesdo com potencialidades para virar um artista. Pensado
no papel do professor, destaca-se a necessidade de se fazer do ensino da
Matematica uma arte, nesse sentido um fator importante a ser considerado é a
expectativa que os professores tém em relagcédo aos alunos (LEMOV, 2011). O aluno
da geracdo y esta conectado o tempo todo, porém muitas vezes tem dificuldades em
formular perguntas ou em responder questionamentos, reconhecer suas dificuldades
matematicas ja é uma dificuldade, nesse sentido, ao desenvolver altas expectativas
sobre esse aluno, o professor tem a possibilidade de direciona-lo durante a aula, de
maneira a considerar suas respostas, ainda que ndo concernentes ao assunto. A
técnica Bredstorming, exemplificada no quadro 3.1, possibilita essa valorizacdo do
erro ou do que seria descartado. O erro € o caminho para a aprendizagem, por meio
dele chega-se ao acerto (HELIODORO, 2001). A Metodologia dos Trezentos
também é uma forma de permitir a expressdo desse aluno, muitas vezes timido
diante a uma turma inteira, nos grupos de colaboracéo eles questionam e mostram
suas dificuldades sem medo de represarias, até mesmo no sentido de tentar

formular suas perguntas e direcionar suas dividas??.

21 Atitude percebida durante as aplicagcdes das metodologias em sala de aula.
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7

Todo aluno € capaz de aprender se seus professores forem capazes de
considera-los enquanto objetivo principal, a proposta motivacional é fazé-lo acreditar
nisso (LEMOV, 2011). Nesse caso entra o papel de influenciador do professor. Lider
gue se aproxima e o0 conhece, ndo no sentido de tomar parte na tarefa educacional
de responsabilidade da familia, mas na aproximacao do ser humano que é, levando
em consideracao a formacéao integral que envolve a solidariedade e a formagéo do
cidadao ético proposto nos PCN e na LDB.

O Conteudo matematico € parte essencial nesse processo, mas as
metodologias usadas para ensina-la também o sdo (PAIVA; SA, 2011). Encantar
alunos com a arte de fazer Matematica € uma tarefa que exige, além de criatividade,
muito conhecimento. O bom lider € um pesquisador, para influenciar € preciso
estudar (MAXWELL, 2007a). A formacdo do professor enquanto responsavel por
essa motivacdo € pautada na pesquisa, no professor que busca continuamente
aprimorar seus conhecimentos, apropriando-se ndo s6 dos teoremas e axiomas,
mas da filosofia e da historia de sua disciplina, tal fato potencializa a criatividade e
permite uma abordagem légica e significativa do que se ensina (D’AMBROSIO,
2005), (FREIRE, 1996b) e (PERRENOUD, 2000).

Levantam-se duas vertentes para o papel do professor do século XXI.
Professor lider encantador ou professor “ensinador”. Refletindo nessas opg¢des, ha
gue se atentar para as exigéncias da clientela a ser atendida. O professor, em sua
grande maioria, toma como critério para a relagdo professor/aluno, os aspectos
cognitivos, enquanto os alunos priorizam 0s aspectos relacionais e afetivos. Outrora
a hierarquia e o conhecimento matematico dirigiam essa relacdo, ja essa geracao,
escolhe lideres, querem ser influenciados (JESUS, 2008). Embora o papel do
professor perante a sociedade seja o de ensinar, ja que educar cabe a familia, a
conotagdo de educador atribuido a muitos, se vale dessa capacidade de se
relacionar e dialogar com o aluno, considerando outros aspectos de seu
desenvolvimento para que o0 ato de ensinar, ou motivar a construcdo do
conhecimento, seja eficaz e eficiente (LEMOV, 2011) e (JESUS, 2008). Os bons

professores ensinam, os melhores influenciam.



59

De nenhuma maneira fica pormenorizado o ato de ensinar, influenciar para a
construcdo do conhecimento envolve tal ato (WEISZ, SANCHES, 2003).
Contrariando a Tendéncia Liberal ndo-diretiva que desconsiderava a interferéncia do
professor, relevando somente as questdes psicoldgicas do aluno e sua motivacéao,
também a escola novista que partia da motivacdo do aluno para estabelecer o que
se devia ser trabalhado enquanto contetdo. A busca é o ajustamento entre essas

guestdes conteudista, o ato de ensino e as metodologias para tal.

O fato é que um lider é formado por outros lideres. O recém-licenciado copia a
postura de seus professores. Licenciaturas matematicas ensinam conteldos
matematicos de maneira intensa e bem relevantes, porém o professor precisa aplicar
esses conteudos na Educacdo Bésica, e os modelos que seguem sdo 0s que
aprenderam na licenciatura. (D’AMBROSIO, 1993), (D’AMBROSIO, 1996).

O senso comum estabelece a pesquisa como parametro para diferenciar
licenciatura de bacharelado. Tal fato é reconhecido por unidades académicas??. Isso
isenta os futuros professores de qualquer preocupacdo com a pesquisa, em se
tratando do professor, essa isencao é ainda mais pertinente, ja que o foco das
licenciaturas em Mateméatica é o aprimoramento em conteddos dessa disciplina. A
fala de D’Ambrdsio (1993) € pertinente também aos cursos de licenciatura em
Matematica, se refere ao fato de que os professores retiram do aluno a magia
escondida por trds das teorias matematicas, o prazer da construcdo do item ao
disponibilizar questdes prontas com a Unica intencdo de avaliar a aprendizagem dos
conceitos repassados. As metodologias implicam em o qudo motivados os alunos
estdo para agir no ato de pesquisar e aprender, porém o professor pesquisador
influencia por meio da pedagogia da presenca, e ainda estdo mais preparados para
0S questionamentos dos alunos que se vém agucados pelo ato de conhecer mais 0s

porqués da Matematica.

Da Universidade, onde se recebe conteudo, direto para a Educacédo Basica,
onde se repassa o conteudo recebido. Objetivando a reflexdo sobre esse processo

propde-se a andlise da formacéo inicial do professor atuante na Educacéo Bésica.

22 Disponivel em www.mat.ufpr.br acessado em 18/05/2016.
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4.1 A Formacao do professor ao longo dos tempos

As secOes seguintes foram baseadas em (SILVA, 1998) e (SILVA, 1996) no
qual mostram fatos marcantes na formacdo do professor de Matematica em alguns
periodos. Conforme os fatos citados, as primeiras formac6es para o professor de
Matematica foram efetuadas por engenheiros e ndo por matematico, longe do
desmerecimento do conhecimento matematico dos engenheiros, mas esses
recebem formacdo para aplicar a Matemética na manipulacdo de materiais,
professores trabalham com vidas, € um agente que trabalha na conscientizacdo de

homens e mulheres que vivem em sociedade.

Durante toda histéria ha o esforco para se formar o saber mateméatico
enquanto objeto principal, o que de fato influencia no patamar em que o pais se
encontra em termos de ensino da Matematica, porém a discussao sobre o ensino
efetivo divide opinides entre os professores e pesquisadores da area. O equilibrio
entre o fazer pedagogico e o saber conteudo como forma de amenizar tal situacéo

ainda é timido.
4.1.1 Periodo Jesuita

» Por intermédios dos Inicianos, surge a primeira formagcdo Mateméatica

no Colégio de Salvador, porém sem reconhecimento legal;

» Primeiros bacharéis e licenciados para a atuacao no ensino secundario

a partir do curso de Artes;

+ AvaliagOes pautadas na repeticéo.

4.1.2 Periodo Pré-Pombalina

» Criacdo da Faculdade de Matematica em Coimbra. A Faculdade da

Bahia se pautava no ensino enciclopédico de Coimbra;

* Na&o incentivo a pesquisa, ensino livresco na Universidade;
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* Alunos da Faculdade do Brasil eram obrigados a repetir a formacéo em
Coimbra;

« Atraso da Ciéncia exata em Portugal decorrente da proibicdo de

circulagdo de material instrutivo advindo da Europa, crise doutrinaria;

4.1.3 Periodo das Reformas Pombalinas

 Criacdo das aulas régeas, o professor escolhe a hierarquia de

conteudos, professores nomeados;

+ Contratacdo de engenheiros italianos para atuar na formacao

matematica nas faculdades desse curso;

+ Estudantes brasileiros e portugueses interrompem seus estudos
matematicos, advindos de engenheiros, em Coimbra para regressar ao Brasil

com a familia Real;

 Esses estudantes foram para as Academias Militares e escolas
secundarias ministrar a matematica e suas aplicacdes tal qual oferecida pelos
engenheiros;

» Valorizagdo da Matemética enquanto Ciéncia.

4.1.4 Periodo da Republica Velha

» Ensino matematico com rigor oferecido pela Academia Real Militar;
» Primeiro grau de doutor em Matemética incentivando a outros alunos a
estudar, por conta, outros tépicos matematicos nao oferecidos no ensino

superior;

» Criacdo da Escola Politécnica destinada a formacéo de engenheiros;
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* Formacdo de engenheiros-mateméticos, jA que era o Unico curso

superior que se estudava a Matematica na época.

415 Primeiras Universidades

» Desenvolvimento da Matematica no ensino superior a partir da criacao
da Faculdade de Filosofia de Ciéncias e Letras da Universidade de S&ao Paulo

em na década de 1930;

* Formacdo dos primeiros professores de Matemética licenciados e
Matematicos bacharelados;

» Criacao do primeiro Seminario de Matematica e Fisica por influéncia de

Fantapie;

* Criacdo da Universidade do Distrito Federal objetivando a pesquisa

cientifica basica;

* Interesse em publicacBes inéditas em Matematica,

» Preocupacdo dos mestres em formar discipulos para suas linhas de

pesquisas;

» Criacdo das revistas especificas da area de Matematica;

» Fixacdo de renomados Matematicos portugueses na Universidade do
Recife em decorréncia da crise politica de Portugal, onde iniciaram um estudo

avancado da Matematica;

« Contratacdo de Engenheiros para atuar como professor de Matematica

na graduacao.
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4.1.6  Periodo dos Movimentos Matematicos apés 1960

* Primeiro curso extracurricular de Matematica em Curitiba “ Seminario

da Matematica Moderna;

* Formacdo dos primeiros grupos de Estudos matematicos para
professores;

« Criacdo do Instituto de Matematica Pura e Aplicada incentivando a

pesquisa matematica;

* Criacdo dos Coléquios de Matemética enquanto espaco de discussao

sobre o desenvolvimento da disciplina no Brasil,
» Criacdo da Universidade de Brasilia com equipe docente de peso na
area da matematica, que coordenou um dos primeiros cursos de Mestrado da

area no pais;

* Melhoria consideravel da graduacdo Mateméatica decorrente do

regresso de professores que se doutoraram em Universidades estrangeiras;

* Forte influéncia do IMPA na formag&o dos primeiros Doutores em
Matemética no Pais;

» Doutorandos da Matematica pura migram para a Matematica Aplicada;

« Fundacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica

composta por profissionais da Educacao Basica e Superior do pais;

+ Surgem programas de formagao continuada para professores em

exercicio.
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4.2 Formacdao continuada

Em 2011 foi criado o programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional objetivando oferecer ao professor de Educacdo Basica,
aprofundamento em termos de conteldos necessarios para atuacado para esse
nivel de ensino. A maior parte das vagas € destinada para professores da Rede
Plblica de Educacdo. Uma andlise quanti-qualitativa®® destaca o impacto do
programa na sociedade, por meio de relatos de professores que ja concluiram.
Destaca-se nao s6 o aprofundamento conteudista, mas também a interacdo entre
alunos de todo o pais na troca de experiéncias, alunos com boa formacdo com
dificuldades em obter resultados positivos durante suas aulas, outros com
defasagem de conteudo, porém apresentando alto nivel de motivacdo de seus
alunos. O programa ainda oferece a iniciagdo a pesquisa para professores que nao
tiveram a oportunidade de desenvolver qualquer tipo de pesquisa ou trabalho desse
cunho, a formagédo do professor pesquisador citado por vezes nesse trabalho. O
Profmat toma como base na Meta 14 do Plano Nacional de Educacéo para esse
decénio, que € a de atingir a titulacdo anual de sessenta mil mestres, mas nao se

vé movimentacao direcionada pela estratégia 14.8 da meta:

. estimular a participagdo das mulheres nos cursos de pOs-graduacao
stricto sensu, em particular aqueles ligados as areas de engenharia,
matemadtica, fisica, quimica, informética e outros no campo das ciéncias; ”
(BRASIL, 2014)

Apesar do objetivo do Profmat** ser o aprofundamento de conteldo,
disponibiliza disciplinas opcionais como eletivas que contemplam a reflexdo sobre a
pratica, a escolha do polo. Essas disciplinas sdo o equilibrio entre a préatica e a
teoria, ndo ofertada como forma de amenizar o ritmo acelerado dos contetdos das
disciplinas obrigatorias, haja vista a graduacéo deficiente de muitos mestrandos em
termos matematicos e também a carga horaria de trabalho intensa, alguns mantém
uma carga de 60 horas semanais de regéncia durante todo o mestrado, mas com

metodismo e a mesma cobranca que é feito com as disciplinas base do curso.

23 Disponivel em http://www.profmat-sbm.org.br/files/Arquivos20do20Site/Relatorio/SBM-
PROFMAT-Quem-e-o-professor-DIGITAL-completo-com-anexos.pdf.
24 Regimento disponivel em http://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/regimento.
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Tomando como base os resultados das avaliagcbes sistémicas, as Secretarias
Estaduais de Educacé&o implantam projetos de formacdo continuada para o
professor regente de Matematica. No ano de 2014 a Secretaria Estadual de
Educacdo de Goias trouxe como proposta de formacdo, o curso chamado
“Somando ideias”. Em Formosa o curso foi ministrado em quatro encontros, um por
bimestre, e atendeu uma média de 40 professores de Matematica da Regional da
Subsecretaria de Educacédo. Coordenado e aplicado pela equipe de Tutores de
area de Matematica, outro programa destinado a orientar professores da area em
exercicio. A maior preocupacdo dos professores era em termos de metodologias,
foram realizadas algumas oficinas durante o encontro, poréem um desses encontros
foi direcionado como tema, o uso do recurso quadro/giz como forma de se realizar
um trabalho diferenciado, na intencéo de desvincular a valoracéo de aula eficaz das
muitas técnicas e oficinas com o concreto a que se vem trabalhando desde o inicio
desse século. Nesse sentido, a formacao contemplou tanto os aspectos observados
pelos tutores durante os atendimentos semanais junto as escolas, na pratica do
professor, quanto aos anseios dos discentes ao atenderem prontamente as
solicitacbes para o curso. Suporte as dificuldades em conteddos e sugestdes de
praticas, bem como a reflexdo sobre a pratica da docéncia.

Bons projetos de formacao continuada sdo implantados pela Secretaria de
Educacao Estadual, o de Tutoria de area é um deles. O professor de matematica
recebia um suporte semanal, tanto quanto a conteddo quanto a sua préatica e a
avaliacdo, na propria escola. Formagéo continuada semanalmente e monitorada. O
problema é que a maioria desses bons projetos séo politicas de governo, ou acordos
entre subsecretarios e Secretarios, e ndo de Estado, o que dificulta a analise do
impacto efetivo no meio educacional. Os resultados em educacdo sdo em longo
prazo. Projetos implantados e interrompidos no auge de sua execucao tém mais
impacto quanto aos gastos publicos que em melhorias. O Plano Nacional da
Educacédo estabelece metas desafiadoras para esse decénio, define Diretrizes para
assegurar e manter o desenvolvimento da Educacdo em regime de colaboracéo
entre Estados, Municipios e Distrito Federal (BRASIL, 2014). Refletir quanto a
pratica educacional é também discutir as implementacdes advindas do presente

PNE que contempla a formacgéo do professor de Matemética.
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4.3 Professor Tradicional e Professor mediador

N&o reinventar a roda, essa € a fala de Marcelo Viana em janeiro de 2016 ao
falar das formacdes decadentes dos professores de Matematica, uma entrevista
dada a Gabriel Alves da Folha de S&o Paulo. Existe um contraste entre o pais que
conquistou a medalha Fields e também esta entre as piores notas do PISA. Muitas
vezes gasta-se tempo em grandes discussdes sobre o que realmente funciona
engquanto melhorias, o menor indicio de mudanca na postura ou no planejamento do
professor, ainda que de maneira simples, pode significar a eficacia no processo

ensino/aprendizagem de Matematica a que se espera (LEMOV, 2011).

Conhecer tendéncias e estudar técnicas aumentam as opc¢Oes para as
tentativas de melhoria do ensino, pautados na seguranca dos 50% do processo, 0
conhecimento de Matematica, o que resta é alinhar a metodologia a fala motivada e
entusiasmada que todo lider dispde, a fim de conquistar e direcionar seus liderados
com a consciéncia de que bom é o que funciona (MAXWELL, 2007b), (MAXWELL,
2007a) e (LEMOV, 2011).

Muitas vezes a comunicacao falha dos 50 minutos de mondlogo executado
pelo professor tradicional, onde o contetdo € profundo e didaticamente exposto, nao
tem significado para o aluno. Quando Jesus (2008) fala que o jovem do século XXI
quer ser influenciado, remete as conexdes entre professor e aluno. Conectar € mais
gue comunicagao, “conectar-se € a habilidade de se identificar com pessoas e se
relacionar com elas de forma que aumente sua influéncia sobre elas” (MAXWELL, p.
16, 2010). Nesse sentido o professor que se conecta, tem na docéncia uma misséao,
para esses, 0 processo ensino/aprendizagem € pautado em um projeto de vida
pessoal, € de agrado e é divertido (FREIRE, 1996b), (MAXWELL, 2007b) e
(MAXWELL, 2007a).

Usar técnicas e atividades tradicionais nem sempre significa ser um professor
tradicional. Como ja afirmado, essa visdo do que é ser tradicional esta ligada a
relacdo que o professor tem com o saber e a forma com a que se permite se

relacionar com seus alunos como descreve Libaneo:
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“Predomina a autoridade do professor que exige atitude receptiva dos alunos e
impede qualquer comunicagéo entre eles no decorrer da aula. O professor transmite
o contetdo na forma de verdade a ser absorvida; em consequéncia, a disciplina
imposta é o meio mais eficaz para assegurar a atenco e o siléncio. ” (LIBANEO, p.
24,1985)

Usar enquanto recursos apenas quadro/giz e material humano pode ser tdo ou
mais eficiente que aplicacdes de grandes técnicas quando ndo ha coeréncia com o
conteldo trabalhado. A sala de aula € um grande grupo colaborativo, ao provocar o
aluno a perguntar, expor, sugerir, refletir, ao aceitar as indagagdes dos mesmos,
essa aula é colaborativa e nao tradicional, ainda que as discussfes sejam sobre
uma simples resolucdo de equacdo de primeiro grau desconectada a uma
aplicabilidade pratica. Algumas técnicas de memorizacdo também sédo defendidas
enquanto atividade que pode vir a ser usado nas atividades em colaboragdo. Os
asiaticos acreditam que habilidades basicas de memorizacdo, como a tabuada,
deixam o pensamento do aluno livre para refletir e construir conceitos bem mais
elevados, ndo é preciso desgastar energia com coisas basicas como contas de
multiplicar, pode-se memorizar (LEMOV, 2011).

Para o professor tradicional, o objetivo é o contetdo, para o nao-diretivo € a
motivacdo, para o colaborativo, é a reflexdo do saber e a significacdo do aluno. O
dialogo sobre o conteldo estabelecido entre professor e aluno, mostra que o
professor compreende que a vida desse aluno transcende as questdes levantadas
em uma aula de Matematica, atribui valor a formacdo que estd entendendo a
integralidade de seu aluno, como objetivo maior de seu ensino (SADOVSKY, 2010).

A seguir, dois exemplos de roteiros de aulas, um tradicional e o outro
colaborativo, sobre Equacédo de segundo grau, aplicavel ao nono ano do Ensino

Fundamental:
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Quadro 4.1 — Roteiros de aula tradicional e colaborativa.

ROTEIRO TRADICIONAL

ROTEIRO COLABORATIVO

Série: 9° ano.
Conteldo: equacao do segundo grau.
Acdes:

1. Definir a equacao: ax2 +bx+c=0.

2. Apresentar o discriminante:
A =b?-4ac.

3. Apresentar a formula de Bhaskara.

4. Resolver os exemplos:
X2-5x+6=0e5x2+4x-1=0

5. Aplicar lista de exercicios.

Série: 9° ano.

Conteldo: equacao do segundo grau.

Acdes:

1. Propor uma pesquisa individual para a proxima
aula, sobre as acbes militares envolvendo os
treinamentos de lancamento de foguetes do exército
em Formosa e o célculo dos alcances desses
foguetes bem como altura maéaxima atingida.
Aproveite a oportunidade para tomar nota também
sobre o efeito social das ac¢bBes militares na
sociedade ao longo dos tempos.

2. Dividir a turma em grupos e propor a discussdes
sobre os temas e elaboragcdo de um texto coletivo
sobre a pesquisa, mostrando possiveis formas de
se calcular o alcance dos foguetes.

3. Partindo da socializa¢@o dos textos esquematizar
no quadro a equac¢do do segundo grau, sua
definicdo, o célculo do descriminante e do célculo
do alcance dos foguetes como X1 e X2 como
exemplos.

4. Propor desafio para a turma para que na préxima
aula, quem se dispuser, trazer a demonstracéo de
Bhaskhara.

5. Fechar com a resolucdo de problemas em

grupos.

Fonte: o autor.

Trés mitos sobre o abandono da postura tradicional:

*O curriculo ndo é vencido se nao for tradicional;

*O néo tradicional gera indisciplina;

*O ensino serda superficial.
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Ao falar em metodologias néo tradicional ndo remete s6 ao uso de materiais
manipulavel, falsa ideia de que o construtivismo de Piaget € sempre manipular
objetos, quando na verdade € construir conceitos como ja visto, ou a ludicidade e
jogos, essas também sdo boas metodologias, mas ja sdo bem disseminadas no
meio educacional. Ao abrir possibilidade de discussdo e pesquisas em grupos de
colaboragéo, € possivel abarcar vérias etapas de um processo que levariam duas ou
trés aulas para se concluir. Em uma atividade de pesquisa, como a proposta no
roteiro acima, alguns assuntos jA sdo mediados; altura maxima, resolucdo de
equacao de segundo grau, que ja leva um bom tempo para assimilar os coeficientes
a aplicacdo da férmula, funcéo e a iniciagdo dos estudos do grafico. A famosa lista
de atividades pode ter exercicios repetitivos, mas em grupo vira construcdo de
conhecimento com a troca de experiéncia entre eles. E ainda pode-se pedir que
elaborem situacdes onde véo usar o estudo das equacbes de segundo grau

seguindo o proposto por D’Ambrésio (1993).

A proposta ndo garante uma sala estatica de alunos todos enfileirados e
silenciosos, mas a capacidade de influenciar do mediador que esta trabalhando com
todos os grupos, garante o envolvimento de 100 % dos alunos nas atividades, € uma
desordem organizada e gerenciada pelo professor. Aluno critico se expressa e iSso

faz barulho, é uma evidéncia que os objetivos estdo sendo alcancados.

O ensino superficial € gerado pela falta de dominio de conteudo, assim néo é

a metodologia que influencia o terceiro mito, € o mito que influencia a metodologia.

Trés verdades sobre metodologias nédo tradicionais:

* Requer trabalho;

» Gera tumulto;

* Demanda tempo de estudo, planejamento e avaliacdo do processo.
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Freire (1996b) diz que ensinar exige rigor metddico, pesquisa e
comprometimento. Assim pode-se concluir que para ensinar ndo é suficiente o
trabalho de conhecer. O engenheiro conhece a proposta, calcula, analisa situacoes,
projeto, constréi e depois avalia a obra. O professor tem o mesmo trabalho, o de
conhecer, analisar, projetar, aplicar e avaliar, passos que contrapdfe 0 ensino
enciclopédico criticado por Fantapie e presente nas licenciaturas e bacharelados, de

onde se formam os professores de Educacao Basica. A docéncia é trabalhosa.

A segunda verdade explica a origem do segundo mito, os alunos nao estaréo
como de costume nas boas aulas de Matematica tradicional. Conversam entre si.
Professor que tem dificuldade em aceitar mudancas, tem problema com essa
verdade, conversas mediadas € um fator bom, porém sem a mediacdo e o

gerenciamento do professor, 0 mito pode virar verdade.

O fator tempo é relevante para o professor de Educacéo Basica. A jornada de
trabalho, em geral, € de 40 ou 60 horas semanais de regéncia. Alguns dividem seu
tempo entre 0 ensino publico e o privado. As condi¢des salariais ndo permitem que o
docente escolha uma carga reduzida de trabalho a fim de dar qualidade a sua prética
docente. Esse fator interfere diretamente nas metas do PNE que se referem ao
aumento da qualidade do ensino. H4 que se considerar que o professor é um ser
sociavel, tem familia, muitos ainda estudam. Em algumas localidades ndo lhe séo
autorizados o afastamento para o aperfeicoamento profissional, como previsto em Lei.
Essa verdade é o maior desafio para o professor criativo, lider e inovador, o tempo

indisponivel em decorréncia da necessidade de proventos.

Abaixo estdo listadas algumas caracteristicas extraidas da visdo de Freire,

D’Ambraésio, Beatriz D’Ambrésio e Perrenoud, do professor Inovador e lider:

* Possibilita transformacgéo de vidas;

» Gosta do que faz;

« E lider;
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* Criativo;

* Preocupa-se com o aluno;

* Sabe o conteudo;

* Motiva o aluno;

* Planeja e avalia;

* Assume riscos;

* Aceita novas caracteristicas;
« E um pesquisador.

Um professor lider que trabalha com a colaboracdo, aprende conteddo, mas
motiva pessoas a aprender também. Divulga seu trabalho e incentiva aos colegas na
busca da melhoria do processo ensino/aprendizagem da Matematica. A partilha € o
principio basico da colaboracédo, na troca de experiéncias, as possiveis dificuldades
se diluem, e assim como na metodologia dos trezentos de Fragelli, todos se incluem

e os alunos aprendem mais e melhor, ainda que ndo seja a solu¢cdo do problema do

ensino da matematica no Brasil.



72

Capitulo 5

APLICACOES

5.1 Sequéncia Didatica

A presente pesquisa apropria-se da metodologia de Sequéncia Didatica
estudada por Zabala (1998). O autor prop8e tal metodologia como organizacdo do
planejamento usado pelos discentes, porém de uma forma a refletir sobre suas

praticas.

Em consonéancias as indagacdes e objetivos desse trabalho, a sequéncia
didatica prop6e uma visdo detalhada da situacdo educacional que se pretende
desenvolver, partindo de um diagnéstico que permite analisar, ndo s6 a
aprendizagem do aluno, mas a situacdo motivacional do mesmo. Trabalhar com
planejamento, aplicacdes de atividades e avaliacdes, todos envolvidos enquanto
unidades de um processo complexo, que é a intervencao pedagdgica, € um caminho
que provoca a reflexdo do docente quanto as suas intengdes na condicdo de
formador de opinido e lider influenciador (ZABALA, 1998) e (JESUS, 2008). Tal
metodologia ainda valoriza as interacdes professor/aluno e aluno/aluno como fatores
importantes para o processo. Ao propor a colaboracdo como meio de propiciar a
construgcdo do conhecimento, levando em consideracdo a atuacdo do professor no
papel de lider que forma lider, a sequéncia didatica contempla todas as propostas e

objetivos da presente pesquisa.

Pensando na dificuldade de pré-requisitos matematicos dos alunos de primeira
série do Ensino Médio do Centro de Ensino de Periodo Integral - Professor Sérgio
Fayad Generoso, situado no Municipio de Formosa-Go, foi proposto um trabalho que
despertasse o espirito pesquisador aos discentes e oferecendo subsidio ao ensino,

trabalhando a motivacdo dos mesmos. Oportunamente, também foram abertas
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discussodes durante as formacdes de professores sobre metodologias colaborativas e
a necessidade de se pautar o ensino, em situacdes de aprendizagem em que 0S
alunos tenham a oportunidade de argumentar, discutir e construir seu conhecimento
e ainda despertar o espirito solidario enquanto vivencia ética e moral. Nesse sentido
foi elaborada uma sequéncia didatica envolvendo a formacdo do professor da
referida Unidade Escolar, na condi¢édo de liderar a retomada de contetdos de Ensino
Fundamental de Matematica, voltada para a colaboracdo e aplicacdo do método
colaborativo, formulada a partir da Metodologia dos Trezentos, em uma turma de
primeira série, previamente selecionada. E um relato de experiéncia da
pesquisadora, contemplando a aplicagcdo da Metodologia dos Trezentos, no seu
formato original, em uma turma de segunda série, que € ponto de atencdo em

termos de motivacéo e aprendizagem.

A sequéncia baseou-se na andlise dos graficos da ADA (Avaliacao Dirigida
Amostral)?®, aplicada em fevereiro desse ano nas turmas de primeira série do Ensino
Médio e no desempenho dos alunos nas resolucbes de situacdes-problema da
disciplina de Fisica, que necessita da nocdo de resolucdo de equacdes de primeiro e
segundo grau, potenciagdo, funcdes proporcionais, leituras de graficos, expressdes

numeéricas e operacdes com fracdes.

5.1.1 Analise das atividades de Fisica

O curriculo referéncia do Estado de Goias traz para o primeiro e segundo
bimestre na disciplina de Fisica da primeira série, as seguintes expectativas de
aprendizagem e conteldos:

25 Em anexo.
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Figura 5.1 — Curriculo Referéncia de Fisica - 1 série EM - GO.

13 SERIE/ ENSINO MEDIO
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM EIXOS CONTEUDOS
TEMATICOS
« Compreender as ciéncias como construgdo da humanidade, relacionando a « Histdria da Fisica
histéria da fisica com o desenvolvimento Cientifico e a transformagdo da « Ramos da Fisica
- sociedade. « Grandezas Fisicas
= « Compreender o carater aleatdrio e ndo deterministico dos fenémenos SisE « Sistema Internacional
(7 3 B S ; Historia e :
w naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas. i 4B de Unidades
= : SR : 3 - Evolucdo da Fisica :
= « Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios g « Conceito de
= = g = X Medidas e seus :
S para a produgao, a[\allse e interpretagdo de resultados de processos ou Incinimentos velocidade
- experimentos cientificos e tecnoldgicos. « Conceito de
« Definir velocidade média, deslocamento e trajetéria. levando em aceleragdo
consideragdo as linguagens gréficas e expressdes matematicas que as
envolvem.
12 SERIE/ ENSINO MEDIO
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM EIXOS CONTEUDOS
TEMATICOS
- « Definir aceleragdo média levando em consideragdo as linguagens gréficas e
= expressdes matematicas que a envolve. 1 A
0 5 . 5 e > - « Movimento Uniforme
w « Diferenciar movimentos uniforme e uniformemente variado. Movimentos o Mavimefitos variados
= « Identificar diferentes modalidades de movimento. Gandesas o Vetores
f e Caracterizar grandezas vetoriais levando em conta seus conceitos basicos Vetorisie o Caiactersies vatonal
N aplicagdes e medidas. b ;
- : < 7 ; i os movimentos
e Aplicar conceitos da cinematica vetorial para a compreensao de langamento
de projéteis.

Fonte: http://seduc.go.gov.br

Ramalho, Nicolau e Toledo (2007) afirmam que o objeto de estudo da Fisica
sdo os fendbmenos e para tal, o método usado passa por algumas etapas, a
observacédo, a medicao e a inducdo de leis e essas leis sdo expressas por formulas
matematicas. Assim, a efetivacdo do estudo dessa disciplina, exige do aluno o
conhecimento matematico enquanto pré-requisito. Nesse sentido, o professor de
Fisica se preocupa com a aplicabilidade da Matematica trabalhada com rigor pelo
professor de Matematica. Disciplinas interdisciplinares aplicadas sob uma otica
multidisciplinar?® (D’AMBROSIO, 2005).

5.1.2 \Verificacao das dificuldades dos alunos

ApOs a teorizagdo dos conceitos iniciais da Fisica, € preciso introduzir a nogao
de Grandezas fisicas e suas unidades, bem como a representacdo por meio da
notacdo cientifica. Manipulando tal conteudo, foi evidenciada a dificuldade dos

alunos em trabalhar com poténcia, fracOes e suas operacgoes.

As grandezas fisicas sdo representadas por unidades de medidas
padronizados e comparaveis, assim trabalhando uma das grandezas fundamentais

como Tempo, massa e comprimento, € preciso manusear seus multiplos e

26 A multidisciplinaridade permite o estudo de um contetldo usando conceitos comuns varias
disciplinas, mas néo existe elo entre elas no processo. A interdisciplinaridade relaciona assuntos
comuns de mais de uma disciplina ao aborda-los durante o estudo.
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submultiplos e compara-los a fim de obter precisdo ao que se deseja medir ou
comparar. Tais grandezas também se relacionam entre si estabelecendo uma
dependéncia, como € o caso da grandeza Velocidade que € uma relagdo entre uma
distancia e um tempo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008).

O aluno precisa, enquanto pré-requisito, conhecer e aplicar bem, operacées
com poténcias decimais, tanto para converter unidades quanto para representar
valores muito altos ou muito pequenos. Para facilitar as resolucdes, usa-se a
notacdo cientifica como forma de simplificar as representacées de tais valores,

método que utiliza representacdo por poténcias decimais.

Exemplo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2008):

356000000 = 3,56 x 10°m

0,0000004925 = 4,92 x 10 "5

Para conversdo de unidades foi utilizado o método de conversdo em cadeia,
por ser uma forma de generalizar a conversao de qualquer grandeza fisica. Halliday
e Resnck definem tal conversédo por ser uma multiplicacdo do valor por uma razao
de unidade equivalente a usada inicialmente. Para converter unidade de tempo, por
exemplo, usa-se o fato de um minuto equivaler a 60 segundos, assim para converter

2 min para segundos calcula-se:

60
2min=2min=1=2min = TS = 120s.

Durante as aulas, foi aplicada, em grupos de quatro alunos, uma atividade para
verificar o desenvolvimento dos mesmos quanto ao uso de tais conceitos, servindo
também como diagndéstico, a fim de possibilitar a observacdo do conhecimento
matematico de tais alunos. No estudo dos movimentos e nos langamentos de projétil,
0 aluno deve conhecer e manusear bem os processos de resolucdes de equacdes e

funcdes. Para que se analise Movimentos Uniformes e Uniformemente variados, 0
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aluno trabalha com uma série de funcdes horérias e a Equacdo de Toricceli como
descrito abaixo:

* UM - Movimento Uniforme -

§=S§p+ vt

* MUV - Movimento Uniformemente Variado —

a o
§=5p+ :rgf+§r,

v’ = vg +2als,

V= Up+at.

Diante as indagac¢fes e dificuldades dos alunos, houve a preocupacéo em
levar para o grupo de docentes e para a coordenacdo de &rea, a constatacao da
defasagem de contetdos basicos matematicos das cinco turmas de primeira série
gue compdem a Unidade Escolar. Em concordancia com os professores de Exatas e
de Ciéncias da Natureza, foi elaborado um projeto piloto de intervencdo matematica
para aplicacdo junto a essas turmas que obedeceu a seguinte Sequéncia Didatica.

5.1.3 Sequéncia Didatica do Projeto de Intervencdo Matematica
* OBJETIVO GERAL:

Propiciar meios para construcdo do conhecimento matematico, de forma a
subsidiar a aprendizagem de conteudos do Ensino Médio que necessitem da
matematica basica como pré-requisito.

« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Promover interacao aluno/aluno e aluno/professor;

2. Propiciar a formacdo do pensamento critico por meio do conhecimento

matematico;
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3. Retomar conteldos de matematica basica;

4. Incentivar a pesquisa em matematica;

5. Motivar quanto ao estudo da disciplina;

6. Mostrar o significado matematico para as teorias estudadas em sala de aula;

7. Influenciar professores na pratica da colaboragcdo como método.

« PUBLICO ALVO

35 alunos de primeiro ano do ensino médio, previamente escolhidos conforme

constatacdo pés avaliacdo Diagnostica, do CEPI - Sérgio Fayad Generoso.
« DURACAO
Segundo Bimestre do ano letivo corrente.
» ATIVIDADES
1. Aplicacéo da prova Diagnéstica
Foi elaborada uma prova? baseada nos descritores de baixo rendimento
observado na ADA, aplicada nas escolas publicas, e também no desenvolvimento

dos alunos nas disciplinas de Fisica e Matematica no primeiro bimestre.

Nota-se deficiéncia dos alunos de primeira série de Ensino médio nos itens

seguintes:

* Resolucéo de equacgoes;
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* Expressdes numéricas;

» Potenciacao;

* Leitura de graficos;

» Localizacdo numérica na reta real;

Soma e subtracdo de numeros inteiros;

* Fracodes.

A prova foi aplicada dia 11/04/2016, no oitavo e nono horéario de aula, para as
cinco turmas de primeira série. Compareceram 137 alunos com abstencédo de 38.
Como parte da motivacdo, nao foi imposto pela escola a obrigatoriedade de
participar desse processo. Houve um trabalho de conscientizacdo nas turmas quanto
a importancia desse projeto para o desenvolvimento dos alunos, observando nesse

sentido a capacidade de influenciar do professor entre os alunos.

2. Analises das provas Diagnésticas

Analisando o numero de acertos e erros dos alunos na prova diagnéstica,
observa-se que dos 137 alunos que participaram da avaliacdo, 34,31% néo
acertaram nenhuma questdo, considerando que nao houve caso de provas em
branco. 59,89% dos alunos acertaram entre uma e quatro das questdes propostas.
4,35% conseguiram realizar com sucesso metade da avaliacdo e, somente, 1,45%
dos alunos obtiveram rendimento acima de 50% da prova. S&o alunos oriundos de
escolas Estaduais, municipais e também particulares do municipio de Formosa.

Apenas trés desses sao repetentes.

Potenciagdo e Equacdo do segundo grau sado conteudos da matriz curricular
no nono ano no Ensino Fundamental, em geral sdo bastante enfatizados nessa
etapa do ensino, bem como a resolugcdo de equacbes de primeiro grau, que é

largamente trabalhado tanto mecanicamente quanto em situagbes-problema. O
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observado foi que, na resolucdo da equacao de segundo grau, 89,05% ou deixaram
em branco ou resolveram como uma equagao do primeiro grau, ou seja, nem
reconhece o conteudo aplicado. 65,70% ou deixaram em branco ou resolveram
erroneamente uma equacao do primeiro grau. Nos dois casos as equacdes nao
estavam vinculadas a situagOes-problema, o objetivo foi o de verificar o
desenvolvimento das equacdes enquanto processo metodologico que requer pré-

requisitos para que seja significativo as suas solucoes.

A questdo 7 pedia que se determinassem os zeros da fungdo x>~ 5x+6=0¢e
esbocasse o grafico da mesma. Algumas solucdes foram apresentadas da seguinte

forma:

Quadro 5.1 — Algumas solug8es apresentadas sobre zeros de fungéo.

SOLUCAO DO ALUNO A

SOLUGCAO DO ALUNO B

SOLUCAO DO ALUNO C

¥ —5x=-6+0 x> —5x=—6 x> —5x+6=0
2x—5x+6=0
ix=6 bx=-8b
—3x+6=0
b
x:: .x:{}
7
-3
X=—
B
Fonte — autor.

Com relagédo aos graficos, 100% dos alunos ndo conseguiram esboc¢é-lo. A
guestao 6, que se refere ao desenvolvimento da equacao do primeiro grau, o aluno
deveria resolver para x pertencente ao conjunto dos numeros reais, a seguinte

equacgao: 2x + 3 = 4x—2. Algumas resolucdes dadas pelos alunos:



Quadro 5.2 — Algumas solugdes apresentadas sobre equacg8es do primeiro grau.

SOLUCAO DO ALUNO D

SOLUCAO DO ALUNO E

SOLUCAO DO ALUNO F

2x+4x=3-2

2x+3=4x-2

bx=4x-2

x=3

2x+4=3-2
6x=1
1
Xx=—
G
x=-6

A analise proposta para esse momento ndo € a resolucdo de situacoes-
problema, mas na ferramenta necessaria para que se chegue a alguma resposta
l6gica. E alto o percentual de alunos que ndo conhecem os procedimentos
matematicos para tal solucdo. Existem caminhos diferenciados para que se pense
na solucéo final, e nesses casos, presos a formalidade matemética e despreparados

em termos de conteldo quanto ao seu rigor, nota-se a dificuldade de abstracdo ao

Fonte: o autor.

defrontar com situa¢cdes como essas.

Abaixo estdo descritas as expectativas para cada questdo da prova

diagnostica.
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Questdo 1 — Reconhecer a subtracao de niumeros inteiros enquanto soma de

nlmeros negativos;

Questdo 2 — Reconhecer fracbes enquanto partes de um inteiro e somar

fracOes;

Questao 3 — Localizar nimeros reais na reta numerica;
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Questdo 4 — Reconhecer poténcia enquanto multiplicacdo seriada de um

mesmo namero e operar com as mesmas;

Questdo 5 — Reconhecer a proporcionalidade em funcdes afins;

Questdo 6 — Reconhecer equacdes de primeiro grau e resolvé-las;

Questdo 7 — Reconhecer e resolver uma equacédo do segundo grau;

Questdo 8 — Realizar leitura de graficos operando com seus dados.

Diante o estudo dos resultados das cinco turmas, foi escolhida a turma
considerada ponto de atencdo quanto aos pré-requisitos mateméaticos que subsidiam
a aprendizagem para o Ensino Médio. A seguir o detalhamento do desempenho

desses alunos.

Gréfico 5.2 — Quantitativo de alunos por erro e acerto.

120,00%

100, W Erram W Acertam

80,00%

60,00% -—

40,00% +—

20,00% +— —

0,00% T T T T
QuestdoQuestaoQuestdoQuestdoQuestdaoQuestaoQuestdoQuestio
1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte — autor.

Em uma turma com 35 alunos matriculados, 29 realizaram a diagndstica. Os

resultados descritos conforme o grafico.
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Graéfico 5.3 — Quantitativo de alunos pela quantidade de acertos.

50,00%
45,00% -+
40,00% -
35,00% -
30,00% +
25,00% -
20,00% -+
15,00% -+
10,00% -
5,00% -
0,00% -

® Quantidade de acertos

o . B “m
Sem 1 2 3 4
rendimento

Fonte: autor.

A turma apresenta resultado critico, além dos aspectos motivacionais que 0s

envolve, por esse motivo o projeto descrito foi aplicado nessa turma.
3. Formacéao dos grupos

Apoés analise das provas e levando em consideracdo o mapa de atividades da
Unidade Escolar, que é de periodo integral, foi selecionada a turma de rendimento
mais baixo no resultado da prova diagnéstica. A turma € composta por 35 alunos e
apresenta problemas com baixa autoestima, apatia e defasagem em contelido?’ .
Inicialmente essa foi uma experiéncia piloto que ja se transformou em uma eletiva,
sera disponibilizada para 40 alunos da Unidade Escolar, preferencialmente aos
alunos com defasagem de conteldo matematico das primeiras e segundas séries,

sera aplicado nesse novo formato durante o segundo semestre do corrente ano.

Tomando como base a Metodologia dos Trezentos de Ricardo Fragelli, usando
a colaboragcdo forcada, a turma foi dividida em sete grupos de cinco alunos
considerando a ordem decrescente de notas da prova diagnéstica. A colaboracéo foi

hierarquizada tendo como lideres os dois alunos de maiores rendimentos no grupo.

27 Durante reunides para avaliar o desenvolvimento das turmas, foi bastante discutido o
comportamento apatico e desinteressado da turma em questdo em todas as disciplinas do nucleo
comum. O rendimento do primeiro bimestre foi ponto de atengdo também em todas as disciplinas.
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O projeto contou com o auxilio das Aulas de Estudo Orientado?® para
possibilitar o encontro dos grupos, uma vez por semana, ha intencdo de que
pudessem discutir as atividades propostas e resolver questbes. Assim como na
aplicacado da metodologia no ensino superior por Fragelli, o trabalho é uma retomada
de conteudos, administrada pelos préprios alunos, responsabilizando-se pelo
cumprimento das atividades e gerenciando seu tempo e as discussdes, onde o
professor € coadjuvante nesse processo, se posiciona enquanto mediador e
influenciador, motivando-os e interferindo, quando necessario. Para auxiliar as
discussoes, e ainda incentivar o uso dos grupos sociais enquanto forma de construir
conhecimento, foi montado um grupo pelo aplicativo WhatsApp onde o professor, a
cada 15 dias, postava uma atividade para ser resolvida pelo grupo, referente ao

conteudo aplicado na atividade da quinzena dos grupos de colaboracéo especificos.

4. Formacéo para a equipe de professores

Na intencdo de influenciar a equipe docente da Unidade, foi realizada uma
Palestra por um Master Coach?® permitindo uma experiéncia motivacional enquanto
seres que agem na transformacédo de vidas e que se relacionam entre si. O objetivo
foi promover reflexdo sobre o papel do professor enquanto lider de si mesmo, que
tem o oficio de motivar seus alunos por meio da Pedagogia da Presenca®, baseado
nos Pilares da Educacao. Esse trabalho tera continuidade no segundo semestre, por

solicitagéo da equipe.

Ainda contemplando objetivos da pesquisa inerente a influéncia entre os
professores, durante os momentos de estudos e discussdes, foram partilhadas as
ideias de Fragelli quanto a metodologia dos Trezentos e a necessidade de utilizar
metodologias colaborativas nas aulas de exatas. A troca de experiéncia ainda é
constante entre o grupo. Como resultado dessa ag&o, vale ressaltar duas

experiéncias de sucesso, oportunizadas a partir desse trabalho colaborativo que

28 Disciplina do nucleo diversificado que trabalha com técnicas de estudo. As primeiras séries sdo
contempladas com trés horas/aula semanais nessa disciplina.

2% Profissional que age como treinador auxiliando pessoas a potencializarem — se enquanto
profissionais na busca de alcancar suas metas e objetivos. Disponivel em:
http://www.ibccoaching.com.br/portal/coaching/o-que-faz-um-coach-2/

30 Ato de educar pelo exemplo e pela proximidade do aluno considerando-o como elemento principal
no processo educativo.
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existe entre os discentes dessa Unidade Escolar, em especial nas Areas de Ciéncias
Exatas e Naturais.

A professora de Matematica das segundas séries formatou o modelo dos
trezentos conforme sua realidade e aplicou a metodologia apds a realizacdo das
provas subjetivas3! . Conforme sua descricdo, elaborou uma segunda atividade e
separou grupos de alunos por nivel de desempenho nas avaliacfes e atividades
feitas durante o bimestre. A professora destaca com surpresa, as diversas formas de
resolucdo que 0S grupos apresentaram para um Unico problema, todos com
solugBes corretas, poréem cada grupo com raciocinio diferente, fala ainda da
concentracdo dos alunos e a seriedade das discussdes durante a realizacdo das
atividades. O resultado dessa acao refletiu nas avaliacgbes de bloco e nos
simulados® onde essa disciplina, juntamente com a acédo do professor de Fisica,
apresentou bom rendimento nas duas avaliacdes e ainda, as Unicas a apresentarem
aumento no rendimento dessas avaliacbes em comparacao ao primeiro bimestre na

maioria das turmas.

O Professor de Fisica das terceiras e segundas séries sempre seguiu a linha
do tradicional, resolugdes de listas de atividades no quadro e atividades individuais.
Apoés varias conversas e sugestdes, pautando-se em uma pratica colaborativa do
professor de Quimica e no calor das discussdes constantes na sala dos professores
sobre ensino colaborativo, também na necessidade de responsabilizar o aluno
quanto a sua aprendizagem, modificou sua forma de trabalhar no periodo pré-prova.
Separou grupos de quatro alunos, destacou um lider baseado na facilidade de
desenvolvimento do conteudo estudado, e oportunizou a troca de experiéncias entre
0S mesmos nas resolucbes das atividades, se portando como mediador do
conhecimento. O resultado de seu trabalho foi ainda mais surpreendente, baixo
indice de recuperacdes e dentre as seis turmas em que trabalha, s6 uma apresentou
rendimentos insatisfatérios em um simulado. Todas as suas turmas tiveram

crescimento nos rendimentos.

81 AvaliacBes que ficam sob responsabilidade de cada professor quanto formato e metodologia a ser
aplicada, correspondem 50% da nota final do aluno.

82 Provas aplicadas todas as segundas-feiras denominadas provas de bloco com itens a serem
julgados. Séo trés blocos de disciplinas, com aplica¢cBes por segunda e um simulado, com questdes
de multipla escolha e uma producéo de texto.
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Sao duas disciplinas consideradas criticas na Educacdo Basica, porém os
resultados do segundo bimestre desses professores foram melhores que as
disciplinas consideradas de facil entendimento. Os alunos se apresentaram

motivados, participativos e mais seguros na realizacdo das atividades.

Com a apresentagdo dos resultados durante o conselho de classe, outros
professores, como a professora de Portugués das segundas séries e o professor de
Biologia das segundas e terceiras séries, despertaram o interesse em conhecer a
metodologia de Ricardo Fragelli, na intencdo de aplica-la ou de molda-la para

aplicacado em suas turmas no terceiro bimestre.

5. Aula inicial do projeto

Foi realizado um bate papo com os alunos antes de iniciar o projeto. O objetivo
foi o de explicar toda l6gica do projeto, motivando-0s e conscientizando quanto a
necessidade da aplicacdo do mesmo. Nessa aula também foram divulgados os
resultados da prova diagndéstica e a formacdo dos grupos de colaboracdo com seus
respectivos lideres. O grupo de estudo via aplicativo também foi montado nessa
mesma aula e apresentado o cronograma de atividades a ser cumprido. Também
ficaram acordadas as datas de realizacdo das atividades propostas e de suas

postagens.

6. Atividades do projeto

Inicialmente foram planejadas oito atividades, uma para cada semana com oito
listas de exercicios a serem discutidas e resolvidas via aplicativo. Em decorréncia
das atividades previstas no calendario escolar e da realizacdo de uma fase dos
jogos estudantis do Estado de Goias no municipio de Formosa, o planejamento das
atividades teve que ser refeito com novos prazos. Assim, apenas trés das atividades
foram contempladas e o tempo para realizacdo estendido para 15 dias. Na tabela

abaixo estdo descritas todas as atividades planejadas inicialmente.



Quadro 5.3 — Atividades do projeto.

Data de inicio

Atividade

Data para

postagem final

23/04/2016

Cada grupo deve pesquisar sobre a
variacdo dos precos da cesta basica de
2014, 2015 e 2016. Construir um grafico
para comparar as variagbes dos itens e
construir quatro exercicios,
contextualizados, que envolvam tal
assunto e expressées numéricas;

29/04/2016

30/04/2016

Relacione o estudo de vulcanismos e
temperaturas a resolugédo de equacdes de
primeiro grau. Apresente um Mapa mental
contendo: conceitos, relacdes e
resolucdes de 4 exemplos
contextualizados.

06/05/2016

07/05/2016

Elabore um texto baseado nas acgdes
militares envolvendo os treinamentos de
lancamento de foguetes do exército em
Formosa e o calculo dos alcances desses
foguetes bem como altura maxima
atingida. Aproveite a oportunidade para
discutir o efeito social das a¢cbes militares
na sociedade ao longo dos tempos.
Apresente 3 calculos de equacgbes de
segundo grau envolvendo tais assuntos.

13/05/2016

14/05/2016

Montem um video aula sobre potenciagéo
e radiciacao, dé exemplos
contextualizados com a resolucdo de, no

minimo, 4 exercicios.

20/05/2016

21/05/2016

Proponha tépicos de analise de um
gréfico sobre a atual situacdo econémica
e politica do pais, abra uma discusséo
sobre a leitura dos gréaficos onde todos
terdo que emitir opinido e fazer a leitura
dos gréficos. Subsidie a discussao com
leituras de reportagens sobre o assunto a
gue se refere o postado grafico.

27/05/2016

Fonte — autor.

86
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Quadro 5.4 — Atividades do projeto

Data de inicio Atividade Data para postagem
final
28/05/2016 Monte um jogo inédito, de tabuleiro onde se | 03/05/2016

possa trabalhar localizagdo de nimeros na reta
real e a soma e subtracdo de numeros inteiros,
todos no mesmo jogo. Discuta as regras e o
formato do jogo no grupo. Essa atividade sera
colocada em pratica para a comunidade escolar
no horario do intervalo da semana seguinte.

04/06/2016 Discutam as relagdes existentes entre os estudos | 10/06/2016
de Pitagoras, notas musicais e fragdes. Proponha
2 atividades que envolva operagfes com fracoes
e notas musicais.

11/06/2016 Construa uma linha do tempo para a Histdria da | 17/06/2016
Matematica, para o grupo todo, uma Unica linha.
Apbs as discussdes confeccione tal linha para
gue seja exposta para comunidade escolar.

Fonte — autor.

Conforme ja descrito, as datas das aplicacdes foram mudadas e foram
aplicadas somente trés dessas atividades, de maneira presencial, com as

respectivas listas de exercicios para discussées no aplicativo, como segue:

Atividade 1 - Cada grupo deve pesquisar sobre a variacdo dos precos da
cesta basica de 2014, 2015 e 2016. Construir um grafico para comparar as variacoes
dos itens e construir quatro exercicios, contextualizados, que envolvam tal assunto e

expressdes numéericas.

Lista de exercicios 1

1. Um cameld fez 4 vendas. Na primeira teve prejuizo de R$4, 00, na segunda

teve prejuizo de R$11, 00, na terceira teve lucro de R$13, 00 e na ultima venda teve
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lucro de R$5, 00. Pode-se calcular o saldo resultante desses quatro negocios,

efetuando:

2.

Para cada expressdo com palavras, escreva uma expressiao com nimeros na

tabela abaixo:

EXPRESSOES COM PALAVRAS

EXPRESSAO COM
NUMEROS

a) | Dezoito mais o triplo de quatro

b) | Dobro de nove menos trés

c) | Seis vezes a soma de dois com nove
d) | Quintuplo de dezoito menos cinco

e) | Nove vezes sete mais dois

f)

Trés vezes a diferenca entre doze e sete

3.  Complete o extrato bancéario de um cliente do Banco Poup+.

4. Resolva as seguintes expressfes numéricas:

DATA HISTORICO VALOR
15/05 | Saldo anterior -130,00

16/05 | Cheque -25,00

16/05 | Saldo

20/05 | Depésito +180,00

20/05 | Saldo

25/05 | Cheque -113,00

25/05 | Saldo

03/06 | Depdsito +625,00

03/06 | Saldo atual

a)l0+20-(7.9 +35/7-13;
b)8+(6.5-49/7)+41 - 37;
C)-90+[(45-23.2+5).4]
d)[25-81/ (21 +36/6)] - 33;
€)29-23-[4.5.(13-10).2]/415;
f)7+5-8+10.(-24)/3+9-3;
g)25+12-[(12.9)-2].3+9;
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h)84-[56+(3.8)/(2+4+5+1)].2;
)81/9.[15/3-10+(49/7+5.3)] +5;
)14+5+9-[12.3+(21.5+17.3-108/9)/6]+4.09.

A atividade foi postada no dia 26/04/2016 e devolvida dia 10/05/2016.

Atividade 2 - Relacione o estudo de vulcanismos e temperaturas a resolucéo
de equacbes de primeiro grau. Apresente um Mapa mental contendo: conceitos,

relacdes e resolucdes de 4 exemplos contextualizados.
Lista de exercicios 2

1. (UFSM-RS) sabe-se que o preco a ser pago por uma corrida de taxi inclui
uma parcela fixa, que é denominada bandeirada, e uma parcela variavel, que é
funcdo da distancia percorrida. Se o preco da bandeirada € R$4, 60 e o quildmetro
rodado € R$0, 96, calcule a distancia percorrida por um passageiro que pagou R$19,

00 para ir de sua casa ao shopping.

2. (Unicamp-SP) Para transformar graus Fahrenheit em graus Celsius usa-se a
férmula em que F € o niumero de graus em Fahrenheit e C é o nimero de graus

Celsius.
H(F—-32)
C=———,
9

a) Transforme 35 graus Celsius em graus Fahrenheit.

b) Qual a temperatura (em graus Celsius) em que o numero de graus Fahrenheit

€ o0 dobro do numero de graus Celsius?

4 Resolva as equacdes de primeiro grau:
a) —3(3x—42) =2(8x-52);
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3.  Uma pessoa vai escolher um plano de salde entre duas opc¢des: A e B.

O plano A cobra R$100, 00 de inscricdo e R$50, 00 por consulta em certo

periodo.

O plano B cobra R$180, 00 de inscricdo e R$40, 00 por consulta no mesmo
periodo. Determine sob que condi¢cbes o plano A € mais econémico; o plano B é

mais econdémico; os dois planos sao equivalentes.
A atividade foi postada no dia 10/05/2016 e devolvida dia 24/05/2016.

Atividade 3 - Elabore um texto baseado nas acGes militares envolvendo os
treinamentos de lancamento de foguetes do exército em Formosa e o calculo dos
alcances desses foguetes bem como altura méaxima atingida. Aproveite a
oportunidade para discutir o efeito social das a¢cdes militares na sociedade ao longo
dos tempos. Apresente 3 calculos de equacdes de segundo grau envolvendo tais

assuntos.

Lista de exercicios 3
1. Resolva:

a)x—3x—4=0;

b) x2 +8x+16=0;

c) 3x*—2x—1=0;

d 4x*—2x+1=0.

2. Um corpo lancado do solo verticalmente para cima tem posi¢cdo em funcéo do
tempo dada pela funcdo onde a altura f (t) € dada em metros e o tempo t é

dado em segundos. De acordo com essas informacdes responda:
f(f)=40t-5¢,

a)Quanto tempo que o corpo levou para atingir a altura maxima?
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b) A altura maxima atingida pelo corpo?

A atividade foi postada no dia 24/05/2016 e devolvida dia 07/06/2016.

7. Reaplicacdo da prova diagnostica

Na intencdo de verificar o impacto das atividades aplicadas, foi reaplicada a
mesma prova no dia 10/06/2016. 29 Alunos participaram do processo. Para a
avaliacdo do projeto, foram analisadas somente as questdes com expectativas
contempladas nas trés atividades trabalhadas, questbes 1; 6 e 7, conforme ja

descritas.

Figura 5.4 — Grafico - Comparativo entre as diagndsticas.

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00% L - ™ Diagnéstica 1

= Di .
30,00% - Diagnéstica 2

20,00% +— ————— —
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0,00%
Questdo 1 Questdo 6 Questdo 7

Fonte: autor.

Observa-se o aumento nos rendimentos dos alunos conforme o gréfico
apresentado. Constam nos anexos alguns momentos de colaboragéo, via aplicativo,

e relatos dos alunos quanto ao desenvolvimento do projeto.

O crescimento dos alunos refletiu nas avaliagbes, ndo s6 em termos da
aprendizagem conteudista, mas também na autoestima e seguranca quanto ao seu
papel de aluno e sua capacidade em aprender. O trabalho ainda possibilitou uma
interagcdo entre a equipe de professores, sobretudo o professor de Estudo Orientado,
gue ocupa a cadeira de Lingua Inglesa no nucleo comum. Por relato do mesmo, se
valeu de sua colaboracdo para seu crescimento na condicdo de pesquisador,
entendendo a multidisciplinaridade como forma de significagdo do seu aprender e

consequentemente, do seu ensinar.
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Alguns pontos de atenc&o necessitam ser levantado quando se fala em grupos
colaborativos, a lideranca € uma dessas questfes. Uma lideranca imposta nem
sempre € eficaz, isso ficou explicito durante as atividades com os grupos, onde o
lider foi escolhido pela professora e tomado como critério o desempenho
matematico. John Maxwell (2007b) relata que lideranca pode ser aprendida, porém é
um processo que requer tempo. Como proposta inicial, seriam ofertadas formacdes
na area, para o grupo de aluno, porém tal item foi retirado da sequéncia devido ao
tempo disponivel. O observado foi que alunos com dominio de conteudos nem
sempre conseguem liderar grupos em situagdes de aprendizagem. Um grupo nao se
desenvolveu conforme o esperado nas atividades presenciais, observou-se o
despreparo em termos de dividir tarefas, influenciar aos colegas a fim de motiva-los
para que assumissem a responsabilidade na construcdo de seus saberes. Outra
questdo a ser considerada é a participacdo, muitas vezes mecéanicas de alguns
alunos, adolescentes ndo sdo maduros o suficiente para lidar com certos conflitos
em situacbes de defesa de pontos de vista, para esse momento o professor
mediador tem que se fazer presente a todo o0 momento na intencdo de observar e
interferir quando necessario, nao para repressao mas para mostrar-lhes o melhor

caminho para argumentar, defender ou até concordar.

Os alunos consideraram como ponto forte a pesquisa, possibilitou a
aprendizagem de maneira mais facil segundo relatos dos mesmos. A colaboracéo
também foi citada como fator importante no processo de aprendizagem.

Por meio da analise dos resultados quantificados e também das experiéncias
relatadas pelos professores, a colaboracdo enquanto forma de motivagcdo na
construcdo do saber, influencia e motiva para a efichcia do processo de
aprendizagem. A postura de professor lider que motiva e influencia, também é
destacada durante todo o projeto. O aluno se sente seguro e se propde aos
direcionamentos do lider, confia, porém questiona. Esse também foi um momento de
incentivar 0 questionamento entre os discentes, em grupo se sentem desinibidos
para questionar, assim aprendem a formular perguntas e direcionar suas ddvidas em

sala de aula. Principio basico para o aluno argumentativo.
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Quanto a parte do processo de ensino, o projeto tem contemplado o objetivo
de provocar reflexdo entre os docentes no que diz respeito as metodologias usadas,
visto que esse € um processo continuo, as discussfes sao levantadas a todo
momento tanto nas formagdes quanto nas conversas informais. Conforme relatado,
a mudanca de atitude do professor, diversificando suas praticas e avaliagles,
provocou avancos no processo aprendizagem, o que mostra a importancia de,
constantemente, levantar questdes, propor ideias e influenciar o meio em que se

trabalha.

5.2 Aplicagcado da Metodologia Trezentos

O presente relato se refere a um trabalho realizado em uma turma de segunda
série, com 35 alunos matriculados dos quais, 15 sé&o novatos, na disciplina de Fisica.
Também como nas primeiras séries, o observado é que a dificuldade dos alunos em
Fisica esté ligada a deficiéncia de conteudos do Ensino Fundamental. O curriculo de
referéncia de Goias levanta os seguintes conteddos para o primeiro e segundo

bimestre dessa série.

Figura 5.5 — Curriculo referéncia da Fisica — 22 série EM - SEE - GO.

22 SERIE/ ENSINO MEDIO
EIXOS -
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM TEMATICOS CONTEUDOS
o Reconhecer os diferentes processos térmicos.
» Identificar qualitativamente condutores térmicos e relacionar este
conhecimento a diferentes aplicagdes cotidianas.
« Interpretar temperatura como medida de agitagdo de atomos e
@ moléaias. « Temperatura e
= « Identificar a relagdo entre diferentes a escala Kelvin (Sistema TermBmetro
2 Internacional) e outras escalas usualmente utilizadas. cal ilibrio térmi
E o Explicar o funcionamento e utilizar os termémetros como medidores de S} a0y gqu; oo tem"c.o'
o temperatura. Calor * . O efeito estufa e o dima
- o Caracterizar os processos de dilatagdo térmica da matéria, reconhecendo ha Tema
0 comportamento anémalo da 4gua.
« Compreender calor como energia transferida entre sistemas em que os
corpos se encontram com diferentes temperaturas.
« Diferenciar calor especifico de calor latente e utilizar esses conhecimentos
em situagdes reais.
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM ETEDS CONTEUDOS
TEMATICOS
i « Compreender que a variacao de energia interna de um sistema pode « Teoria cinética
3 ocorrer por trocas de calor. « Leis da Termodindmica,
E « Interpretar textos em que conceitos de termodindmica sejam relevantes. entropia
= « Identificar pressdo, temperatura e volume como grandezas de estado de « Maquinas Térmicas
= um gas. Termodinamica
& « Reconhecer em sistemas fisicos os principios das leis da termodinamica.
» Identificar e utiliza ciclos termodinamicos.
« Compreender a entropia de um sistema como a variavel de estado de um
sistema que mede a desordem relacionando-a a 22 Lei da termodindmica.

Fonte: Seduce.
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Para se trabalhar com Escalas termométricas e Calorimetria € preciso ter
conhecimento do estudo das func¢des de primeiro grau e resolugéo de equagdes
de primeiro grau. O observado, € que feito as interpretacdes, e assimilacdo das
teorias da Fisica dos problemas propostos, os alunos ndo conseguiam
desenvolver o raciocinio matematico da questdo. Tal observancia se consolidou
durante a aplicacdo da estratégia de ensino V de Gowin® , conforme a figura

abaixo.

Figura 5.6 - Esquema explicativo Estratégia V de Gowin.

DOMINIO CONCEITUAL/ITEORICO DOMINIO METODOLOGICO
{pensar) (tazer)

QUESTAO DE
PESQUISAJFOCO

Visao de Mundo

Sistema de crencas
gerais que motivam e

guiam a investigacso

Assercoes de Valor

Asrmacdes baseadas nas
assergdes de
conhecimento que
deciaram o merito ou valor
Filosofia da nvestigacso.

Crencas sobre a natureza
do conhecamento. —
Assergoes de
Conhecimento

Afirmacdes que respondem as
questdes foco ou de pesquiisa e
s30 interpretaches razoavels dos
registros transformados (ou
dados) obtidos.

Teoria

Principios gerais gue
expbcam porgue os
evenios e cbjetos exibem
o gque & observado.

Principios

Proposicdes de relacies
entre conceitos que expbcam
COmo Se espera que eventos
e objetos se comporiem ou
aparecam.

Transformagdes

Tabelas, dados, mapas
concesftuais, estatisticas, ou
outras formas de organzacio
dos regsstros realizados.

Constructos

ideias gue mostrem relagdes
especificas entre conceitos,
sem ongem direta em eventos
ou objetos.

Registros

As observaghes realizadas e
registradas dos eventos e
objetos estudados.

Conceitos

Regulandades percebidas em eventos
ou objetos (ou em registros de eventos
e obg=tos) indicados por um rotulo.

EVENTO E/OU OBJETO

Descrig8o do(s) evento(s) e/ou objetos a serem
estudados em busca de respostas as guestdes
foco ou de pesquisa.

Fonte - Fonte: (LEBOEUF; BATISTA, 2013, p.703)

A estratégia foi aplicada durante uma aula de resolucéo de lista de atividades

referentes as escalas termométricas. Os alunos se desenvolveram bem na

33 Estratégia que tem como principio a premissa de que o conhecimento é construido e estruturado.
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abordagem teodrica do conteudo, conseguiram fazer a interpretagdo dos problemas,
porém ndo conseguiram resolver, metodologicamente, o raciocinio matematico das

questdes abordadas.

» Equacgdes do primeiro grau

Procedimentos metodologicos usado na resolucdo de problemas como o0s
guebra cabecas propostos como forma de competicdo entre os Hindus. Para essa
época as resolucdes eram trabalhosas, se usava a Geometria e outros artificios para
chegar a solucdo procurada. A palavra equagao vem do Latim “equation”, igualar,
oriundo do arabe, “idala”, ser igual. A palavra arabe Xay, coisa, € que origina o X

procurado enquanto solucao nas equacoes.

A equacao estudada por meio de simbolos hoje, foi introduzida por Viéte |,
desde entdo a Matemética deixou de ser usada somente como forma de se resolver
problemas praticos, se valendo das propriedades algébricas enquanto linguagem em
seu estudo®* . Suas aplicagGes como linguagem e propriedades matematicas séo

amplamente usadas no estudo da Fisica.

Na resolucdo de uma equacgéo de primeiro grau deve-se isolar o x utilizando
das quatro operacdes basicas, somar, subtrair, multiplicar e dividir, nos dois lados da
igualdade obtendo como resultado, o elemento neutro para cada operacéao realizada,
a fim de que se chegue a uma solucdo para o x procurado. Esse processo deve ser
utilizado com a finalidade de resolver problemas que envolvam o conceito fisico de
Dilatacdo, contetudo aplicado nas segundas séries durante a aplicacdo do desse

projeto.

Equacdes para se calcular dilatagéo:

a) Linear: AL = Lo a AT, onde a é o coeficiente linear de dilatagdo referente ao

material da barra.

34 www.matematiques.com.br, acesso em: 11/07/2016.
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b) Superficial: AS = So B AT, onde = 2 a.

c) Volumétrica: AV =Voy AT, onde y =3a.

No sentido de oportunizar uma retomada matemética, atenuando a defasagem
na disciplina de Fisica, intencionando a oferta da troca de experiéncias e a liberdade
de questionamento e exposicao de suas dificuldades, essa turma foi escolhida para

aplicar a Metodologia dos Trezentos de Ricardo Fragelli.

Apds a aplicacdo da prova subjetiva®® sobre Termometria, de um total de 35
alunos, 28,57% obtiveram rendimento satisfatorio, levando em consideragdo que as
meédias satisfatorias descritas no Regimento Escolar sdo as maiores ou iguais a 6,0
pontos de um total de 10,0. As notas foram tabuladas em ordem decrescente e sete
grupos foram destacados contendo um ou dois lideres, escolhidos por hierarquia de
notas. Trés atividades foram lancadas aos grupos, como formas de recuperacéo,
refizeram a prova analisando seus erros e acertos, resolveram uma lista de
atividades proposta pela professora e, por fim, os lideres de cada grupo elaboraram
uma atividade para seus liderados. ApGs todo esse processo, que foram realizados
em duas horas/aulas, foi aplicada uma prova com o mesmo contetdo e nivel de
dificuldade que a anterior. O resultado para as avaliacbes subjetivas foi a
recuperacdo de 72% dos alunos com rendimento insatisfatorio, ressaltando que os
28% restante melhoraram seus rendimentos. Os lideres também foram beneficiados,
conforme avaliacdo segundo formulario préprio, com pontuagcdo na nota final da

referida avaliacéo.

A metodologia também foi aplicada no segundo bimestre nos mesmos
formatos. A novidade para esse segundo ciclo foi o relato de alunos que
experimentaram a liderangca apds terem sido liderados no primeiro bimestre, uma
motivacdo relevante para adolescentes de 14 a 17 anos. Vale ressaltar o
desempenho de dois alunos com graves defasagem em conteddos matematicos de
pré-requisitos, jogo de sinais, resolucédo de equacdes, multiplicacéo e diviséo, entre

outros, apresentaram avancos significativos nesses mesmos assuntos apos a

35 Prova em anexo.
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aplicacdo da segunda prova. Os referidos alunos acertaram mais de 50% da

avaliacdo com raciocinio matematico totalmente correto.

Abaixo seguem alguns relatos dos alunos.

“Na primeira aplicagao dos 300, eu néo fui lider, achei muito importante
porque entendia o que meus colegas estavam passando. Ja no segundo
bimestre me surpreendi em estar no meio dos lideres, achei que a
professora estava ficando “doida”, mas quando fui ajudar meus colegas eu
realmente estava sabendo ajuda-los e eles estavam entendendo. Gostei
muito. ”

ALUNO A

“Acho muito bom, porque ajudo meus colegas com 0 que sei, cCOmoO no
primeiro que fui lider, no segundo fui ajudada, mas também colaborei.
Deveria continuar, pois colegas que ndo queriam nada, ou ndo entendiam o
conteldo, a gente aplicando esta surgindo efeito. Um dos pontos negativos
€ que as vezes a gente se depara com guem a gente ndo se da bem. ”
ALUNO B

“... a metodologia pode ser melhor se tiver um aluno que explica melhor nos
grupos. ” ALUNO C

“Eu achei bem interessante, pois pode nos ajudar sem deixar ninguém para
traz, trabalhando em conjunto todo mundo unido tem mais chances de
aprender, compartilhando ideias. ” ALUNO D

“Para mim foi 6timo, pois tenho mais facilidade para compreender o
conteldo e discutir abertamente com meus colegas ajudando-os...”
ALUNO E

“Esse tipo de ajuda ndo é muito valido, eu acho perda de aula que poderia
ser mais Util se fosse usada pelo professor... O aluno escolhido nem sempre
sabe tudo, os alunos nao tém pratica de ensinar... Eu ja fui lider de grupo e
sabia o contetido, mas meus colegas ndo entendiam o que eu explicava por
eu ndo saber exatamente tudo sobre a matéria. ” ALUNO F

Os pontos fortes destacados na aplicagdo da metodologia foram: troca de
experiéncia entre alunos, motivagdo para ser lider de grupo no proximo bimestre,
alunos desinibidos para expor suas dificuldades, facilidade de atendimento quanto a
dificuldades pontuais a um maior numero de alunos, valorizacdo do aluno que se

esforca, maior compreenséo dos contetdos ja explanados.
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Pontos de atencdo da metodologia: liderangca escolhida por hierarquia de
notas, nem todos os alunos conseguem influenciar seus colegas; exige do professor,
postura de lider a fim de gerenciar as situacdes para que todos se envolvam com as
atividades; requer um tempo maior para aplicacdo em sala, para uma disciplina que
conta com trés aulas semanais deve-se dispor de uma semana de aula para
aplicacdo da metodologia na integra; A experiéncia de construcdo de itens e de

pesquisa é entendida como responsabilidade so6 do lider.

O indice de alunos que se viram ajudados pelo uso da metodologia é
consideravel, de 35 alunos, apenas um nao gostou e ndo concorda com a
experiéncia por entender que a responsabilidade do processo ensino/aprendizagem,
€ toda do professor. Dois alunos levantaram a problematica da lideranca ineficaz no
caso de seu grupo, levando em consideracdo a capacidade de explanagédo, um
grupo em que toda a responsabilidade do processo foi atribuida ao lider. Esse é o

mesmo grupo do aluno que questiona a eficacia da metodologia.

5.3 Concluséao das aplicacées

Nas duas aplicacdes descritas observa-se o0 dinamismo e o carater
democratico no processo ensino/aprendizagem. O aluno se torna autor de sua
formacdo matematica escolar, utilizando pouco da postura de receptor. Para
possibilitar toda dinamica o professor se vale de seu papel de lider, despertando no
aluno o desejo de colaborar com a formacdo do outro, repartindo assim as
responsabilidades da construcdo do saber. Destaque para a possibilidade de
incentivo a pesquisa na primeira pratica, considerando ainda o uso de um aplicativo
para fins educativos, amplamente utilizados pelos adolescentes como forma de

interacao.

Os resultados quantitativos comprovam a eficacia, no que tange a conteudo,
das metodologias colaborativas aplicadas. Como efeito positivo na motivagcao quanto
a aprendizagem matematica, fica a liberdade em aprender quando em situacdes de
colaboracdo, contando com a Pedagogia da Presenca do professor em sala,

mostrando envolvimento com a missao da docéncia, considerando a importancia que
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tem os saberes matematicos, trazendo de forma prazerosa o estudo dessa

disciplina.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

“As pessoas nao gostam, ttm medo e ndo entendem a importancia social que
a matematica tem para cada cidadao...” (VIANA, 2016a), (VIANA, 2016b). A
afirmacédo de Marcelo Viana, diretor do Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada, retrata o terror dos adolescentes frente a essa disciplina que, ainda que
dificil e metddica, é presente em todo desenvolvimento da humanidade. O Brasil
focou seu ensino na preparacdo para vestibulares como mostra a histéria descrita, 0
encanto das descobertas tdo citadas nesse trabalho, € confundida com a
necessidade de competir com milhares de alunos na busca de uma vaga a fim de
garantir uma profissdo. S8o poucas as acGes motivadoras para 0 ensino da
disciplina objetivando o prazer e a necessidade do estudo, além da progresséo
estudantil e profissional. Esse € um dos objetivos de Viana ao propor o Biénio da
Matematica, visto que o pais sediara os dois principais eventos mundiais da area,
em 2017 serdo as Olimpiadas Internacionais de Matematica e em 2018 sera o
Congresso Internacional de Matematica.

A defesa do professor e aluno pesquisadores vdo ao encontro a essa
motivacdo. Muitas propostas foram levantadas na intencdo de provocar uma
mudanca significativa na aprendizagem dessa disciplina, por muito tempo o enfoque
foi dado a modernizacdo do curriculo e a formacdo do professor voltada para a
aguisicao de conteudo. As licenciaturas ainda formam sé professores, as pesquisas
ficam a cargo dos bacharéis. E nesse caminho, o gosto pela disciplina fica intrinseco

ao professor que escolheu ser matematico.
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O desenvolvimento do ensino matematico na educacéo basica esta ligada ao
ensino nas licenciaturas e demais cursos que formam professores, muito se tem
oportunizado no sentido de aprofundamento conteudista, porém as discussdes
metodoldgicas ainda sdo encaradas como enfadonhas e desnecessarias entre 0s
discentes, isso é percebido em conversas com professores que reclamam da
motivagdo dos alunos frente a necessidade de assumir suas responsabilidades de
“aluno estudante”. O texto mostra a necessidade do aluno do século XXI de ser
guiado e motivado, buscam lideres que o faca entusiasmar durante as aulas tanto
quanto os conteudos disponiveis pelo celular ou nas interacdes de seus aplicativos.
As informacg@es via midia de interacdo muitas vezes roubam a atencdo desse aluno
durante o mondlogo conteudista do professor que escolhe se manter distante do

aluno.

O observado € que o carro chefe para o século € o poder de se conectar com
o aluno, ndo na intencdo de assumir as responsabilidades da familia ou de tomar
todo peso do processo ensino/aprendizagem, mas o professor que influencia
consegue motiva-lo, mostrando a importancia da disciplina, ndo s6 enquanto
processo seletivo mas como parte da histéria e do desenvolvimento do que a
humanidade se tornou, isso ndo se relaciona somente as aplicabilidades do
ensinado em sala, se relaciona ao desenvolvimento da Matematica enquanto

Ciéncia.

Esse poder de conexdo é proprio entre os alunos, ao contrario da postura
tradicional do ensino, ao propor metodologias colaborativas, passam a ter a
oportunidade de construir o conhecimento por meio dessas interacées que fazem, o
professor reparte a responsabilidade do ensinar com 0s mesmos, que se vém
impulsionados ao aprender por estar envolvidos com o processo. Na colaboracéo o
aluno aprende a ouvir, analisar e argumentar, isso é formacdo de pensamento
critico, permite ndo s6é a aprendizagem de conteldos de Mateméatica, mas a

formacao moral e ético do cidaddo de maneira integral como previsto em lei.

Durante o Projeto de Intervencdo matematica, aplicado em uma primeira série

do Ensino Médio, observou-se esse carater motivacional dos alunos, por relato dos
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proprios, nota-se a importancia que deram nas descobertas que fizeram ao vincular
0 ensino da Matematica a outras situagbes por meio de suas pesquisas. A
possibilidade de discutir e partilhar foi um ponto destacado pelos mesmos quando
afrmam que se sentem mais a vontade para perguntar e responder, foi a
oportunidade de sanar dificuldades em contetdos falhos na Educag¢do Fundamental.
Usar o aplicativo WhatsApp enquanto ferramenta de colaboracdo, foi uma
experiéncia importante no sentido de mostrar ao aluno, o uso educacional do
aplicativo que, até entdo, era usado como entretenimento. Ao estimulo do professor
mediador, todos participaram das discussdes e usufruiram, de maneira inteligente e
ética, 0s momentos oportunizados durante o projeto. Foi tdo significante que o grupo
nao foi desfeito e as colaboracfes seguem ainda para o estudo, ndo mais exclusivo

da Matematica.

Um ponto de atencdo esta na formacdo de lideranca, nem todo aluno tem
perfil de lider, grupos com alunos destinados a liderar, escolhido por hierarquia de
notas, transformaram o0s encontros presenciais em aulas expositivas ou tiveram
dificuldade em manter seu grupo focado nos trabalhos. Os encontros presenciais
aconteceram durante as aulas de Estudo Orientado sob a coordenacao de outro
professor, a mediacdo do professor € importante a fim de manter o trabalho
produtivo. O professor teve dificuldade nas mediacfes por ndo ter formacéo na area,
0 que mostra a importancia da formacédo conteudista do professor que aplica a
metodologia. Prova a necessidade de ndo se desvincular metodologias do
conhecimento matematico na formacdo do professor. Em geral, conhecimento

ofertado na graduacéo e as metodologias na formacgé&o continuada.

Os resultados em termos de aprendizagem foram quantizados, observou-se o
crescimento dos alunos quanto a resolucdes de equacdes de primeiro e segundo
grau e na soma de numeros inteiros, principais dificuldades notadas por meio da
diagnéstica aplicada. O efeito foi a melhoria dos rendimentos nas disciplinas de

Fisica e Matematica.

E importante ressaltar a elevacéo da autoestima dos alunos dessa turma. Ha

gue se considerar as baixas expectativas de uma boa parte dos professores dessa
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turma. A professora mediadora do projeto, com auxilio de outros professores e
coordenadores, desenvolveu um trabalho de elevagéo de autoestima desses alunos,
com atencao para o efeito causado também junto a equipe discente a fim de mudar
a visdo e a forma de agir com a turma. Essa mesma turma teve, ap0s o primeiro
bimestre e antes da aplicacdo do projeto, seis pedidos de transferéncias, tamanha
desmotivacdo. Vale ressaltar que essas vagas forram preenchidas por alunos que

aguardavam vaga em lista de espera.

O projeto foi aplicado em uma turma dentre cinco de primeiras séries. Em
conversas com a coordenacao, foi decidido transformar esse projeto em uma eletiva
gue sera desenvolvida no segundo semestre desse ano, oportunizando 40 vagas
para alunos que apresentem dificuldades extremas na Matematica basica. Os alunos
foram pré-selecionados pelos professores e coordenadores e seré feito um trabalho
de conscientizagcdo quanto a necessidade dos mesmos se matricularem nessa
eletiva. Entende-se que esse € um processo democratico, entdo ndo pode ser
forcada a matricula, visto que deve ser de livre interesse do aluno e as orientacdes

dadas, € que escolham eletivas concernentes aos seus projetos de vida.

Outro ponto de atencdo foi o tempo destinado ao projeto, o calendario do
Colégio é fechado com atividades intensas durante todo o semestre, aliado a isso 0
fato de Formosa sediar uma etapa dos Jogos Estudantis do Estado, obrigou o corte

de algumas atividades previstas inicialmente.

Esse projeto levantou questdes quanto a formagdo matematica do aluno no
Ensino Fundamental, nesse sentido os dados tabulados bem como um relatério,
serdo repassados a tutoria pedagdgica regional com a intencdo de subsidiar
discussbes sobre a necessidade de se formar o professor desse nivel de ensino na

Regional de Formosa, focada ndo s6 em metodologias, mas em contetdo também.

Ja na aplicacao dos Trezentos na segunda série, levanta-se a questao quanto
ao formato da metodologia, por subsidiar formacdo para aplicagdo de prova
substitutiva na intencdo de melhorar rendimentos, essa € uma metodologia de

recuperacédo. Propicia o significado da aprendizagem por meio das interagdes, esse
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significado pbéde ser observado na correcdo da segunda prova de Fisica, onde
alunos com dificuldades extremas na resolucdo de equacdes, conseguiram se
desenvolver, sem interferéncia do professor, aplicando em diferentes problemas que
envolviam tal conteddo matematico. A colaboracdo nos grupos foi uma forma de
permitir as retomadas matematicas com mais énfase, fato que seria superficial feito
no grupo todo, ainda que as aulas sejam pautadas em um grande grupo de
colaboracédo, com estimulo ao aluno para que pergunte e participe durante toda aula.
O aluno, muitas vezes reprimido pelo fato de n&o ter o conhecimento base para
subsidiar a aprendizagem na série em que se encontra, deixa de questionar ou nao
consegue identificar sua dificuldade quando estd na turma de 35 alunos, nos
pequenos grupos de colaboracao esse aluno consegue se desenvolver, e € levado a

identificar suas duvidas a fim de sana-las.

Os pontos de atencdo da metodologia para o Ensino Médio estdo no fator
tempo e no fator lideranca. E uma metodologia que exige um minimo de trés aulas
para sua completa execu¢ao no caso da obrigacdo da mediacao direta do professor.
Uma sugestdo para sanar essa dificuldade pode ser a utilizacdo de aplicativos de
interacdo como Wahtsaap para possibilitar as discussdes a distancia. Para escolas
de periodo parcial, pode-se orientar 0 encontro como atividade extra, que fica sob a
responsabilidade dos lideres em mediar e organizar como trabalho extraclasse, seria
uma forma de executar uma recuperacao paralela, tdo discutida como atividade de
dificil execucéo pelo professor. Assim, seria preciso apenas uma aula para aplicacao
da prova substitutiva e os questionarios de avaliacdo dos lideres. A observancia
guanto a lideranca é a mesma feita na primeira aplicacdo, nem sempre alunos que
possuem alto conhecimento de contetudo tem perfil de lider. O programa dos Centros
de Ensino de Periodo Integral possui atividades voltadas para o protagonismo juvenil
possibilitado por meio do nucleo diversificado, nesse caso a lideranca é trabalhada,
porém nas outras escolas, esse € um fator a ser considerado para a aplicacdo da
metodologia. Uma sugestéo seria permanecer a formacgdo por hierarquia de notas
mas sugerir a escolha do lider organizador, entre os alunos do grupo esclarecendo
para a turma, em uma primeira conversa sobre a aplicacdo da metodologia, os

papeis do lider e dos alunos com rendimento maiores ou iguais a média selecionada.
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Os alunos se envolveram e se responsabilizaram quanto a tarefa de buscar
meios para sanar essas dificuldades matematicas apontadas durante os grupos de
colaboracdo. Alguns ja buscam sugestdes de video-aulas e se organizam para
destinar um tempo de suas agendas de estudo para trabalhar com esses pontos
levantados. Esse € um dos resultados almejados enquanto proposta desse trabalho,
a motivagao do aluno na busca da significacao de sua aprendizagem.

Certo de que ndo é uma solucdo Unica, mas uma Opgao, 0S grupos
colaborativos, aliado a mediacdo pautada em contetdo, se mostrou eficaz para a
motivacdo do aluno na intencdo de despertar o desejo e a responsabilidade na
aprendizagem. A postura do professor enquanto lider é fundamental para o
funcionamento dos grupos de colaboracéo tal qual é proposto. Nao € um momento
de descanso para o professor, requer mais atengédo e capacidade de envolvimento,
visto que os alunos em grupo, quando ndo motivados, pode gerar tumultos, que €
um dos mitos levantados durante a pesquisa quanto a aplicacdo de metodologias
colaborativas, e que pode vir a se tornar uma das verdades citadas. As atividades
propostas podem ser um misto de atividades repetitivas, a fim de se trabalhar o
desenvolvimento matematico, e atividades contextualizadas. Como expresso, 0
ensino tradicional é visto enquanto pratica ineficaz quando abrange a relacado
professor/aluno tal qual a tendéncia tradicional descreve, e também quando o
professor se limita a aplicar atividades de memorizacdo, avaliando na intencdo de
aprovar ou reprovar, e ndao a fim de levantar os motivos e destacar os pontos de

atencao do aluno na resolucao errada de sua atividade.

A postura do professor € um fator importante a ser destacado na intensao de
motivar o0 aluno do século XXI. A geracdo y procura referéncias e ndo mais so
instrugéo. A relagéo professor/aluno é valorizada, assim o professor que se entende
enquanto lider influenciador, busca formar o aluno e ndo so6 informa-lo, além de
propor o aprofundamento do contelldo matematico, ainda provoca o aluno para que
repense a Matematica enquanto parte de seu desenvolvimento integral. A relacdo
professor/aluno, para o aluno dessa geracéo, € pautada na motivacdo, o aluno é
parte fundamental do processo ensino/aprendizagem. O meio educacional precisa

de professores que assumam mais que a responsabilidade de preparar para a
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progressdo dos estudos, mas que influencie e consigam expressar por meio de suas
aulas, a paixao que os levaram a escolher, ndo s6 a profissdo, mas a disciplina

como meio de sobrevivéncia.

Quanto a influéncia no meio educacional, as constantes conversas, tanto em
momentos informais quanto nas formacdes especificas, surtiram efeitos positivos,
como descrito, professores de postura tradicional repensaram suas praticas a fim de
experimentar a colaboracdo como forma de facilitagdo da aprendizagem. Os
resultados nas disciplinas de Fisica e Matematica dos professores influenciados
foram bem relevantes, visto a pratica permeada por conteldos bem explicitados e
organizacdo na execucdo dos planejamentos. As disciplinas criticas foram
destaques ao fim do segundo bimestre no aumento de rendimentos finais, com
enfoque para os resultados de exceléncia nas provas de blocos e simulados
superando os das humanidades.

Buscando fugir das aplicacbes que abrangem conteddos matematicos
especificos, o presente tema foi escolhido na intencdo de abarcar o ensino da
matematica de maneira mais ampla, propondo uma aproximacdo da Educacdo
Matematica e da Matematica que se faz nas salas de aula. As reflexdes tedricas
possibilitam abertura para o dialogo da pratica, Educacdo Matematica aplicavel em
Matematica € possivel para quem sabe conteddos matematicos. A discussao
permeou esse distanciamento entre o que € teoria, 0 que € pratica e o que pode ser
teoria aplicavel. A memorizacéo, reprovada pelos educadores matematicos, quando
bem manuseada e alinhada ao que traz significado para o aluno, € uma prética

consideravel no sentido de apropriacdo do conteudo.

Entendendo a necessidade de se formar o professor, esse trabalho possibilita
uma abertura maior para as discussdes quanto as caracteristicas do lider em quem
os alunos querem se espelhar. Esse é um assunto que cabe na formacéo oferecida
nas licenciaturas, quanto a valorizacdo das disciplinas pedagogicas. O trabalho
ainda € o ponto de partida para o planejamento de um curso de extensao
possibilitando essa formacao para o professor de Matemética influenciador, visto que

esse, além de ensinar Matematica, também pode ensina a apaixonar-se por ela.
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ANEXO A

Avaliacao Dirigida Amostral

Avaliacdo Dirigida Amostral do 1° ano A, B, C e E do Ensino Médio do Centro de Ensino
Professor Sérgio Fayad Generoso.

Figura A.1 — Gréfico ADA 12 A,
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Fonte: Secretaria de Estado da Educacgédo de Goias
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Figura A.2 — Grafico ADA 12 B.
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Figura A.4 — Gréfico ADA 12 D.
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Figura A.5 — Grafico ADA 12 E.
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ANEXO B

Atividades

Figura D.1 — Atividades via aplicativo.
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Figura D.2 — Atividades em grupo de colaboragéo.
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APENDICE A

Prova Diagnostica - Projeto
Intervencao Matematica

AVALIACAO DIAGNOSTICA
Informacdes:
+ Responda de caneta esferografica preta;
* N&o utilize calculadora.

1. O esquema a seguir representa a rua onde Elvira mora.

Casade Banco lgreja
Elvira .
g m Padaria

Escola

=200 -100

a) Certo dia Elvira saiu de casa e fez 0 seguinte trajeto: foi até o correio mandar
uma carta para sua amiga e em seguida foi assistir a missa. Comeu um lanche na
padaria ap6s a missa. Foi ao banco pagar uma conta e foi buscar sua filha na escola.
Pararam na praga para tomar sorvete e depois foram para casa. Quantos metros
Elvira andou nesse percurso?

b) Saindo da casa de Elvira, faca o seguinte trajeto sobre a reta numérica: 400m
para a direita, 300m para a esquerda, 500m para a direita, 300m para a esquerda e
100m para a esquerda. Em que local vocé parou da reta?

2. Dona Rosa é a responsavel pela cantina de uma escola. Ela costuma fazer bolos de
chocolate para vender para os alunos. Em um dia ela fez dois tabuleiros de bolo do
mesmo tamanho, mas um deles ela dividiu em 12 partes iguais e vendeu 5 pedacos e
0 outro ela dividiu em 8 partes iguais e vendeu 1 pedaco. Qual a fracdo que

representa o quanto foi vendido de bolo de chocolate naquele dia?
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3. Localize em uma reta os seguintes nimeros reais:

a)0,1;
b) -1,2;
c)3,444.--;

d) —0,25648724---;
1

=

e)

l'_.'||r|4 -h-l

a)

4. No primeiro dia de uma epidemia de gripe, foram registrados cinco casos de pessoas
infectadas. No segundo dia, cada uma das cinco transmitiu a gripe para outras cinco
pessoas saudaveis. E assim a doenga se propagou nos dias seguintes. Ao final do
sexto dia, quantas pessoas ao todo haviam sido infectadas?

2 a2 140
5. Resolva; =% 4 +(51
3241
6. A e B sdo duas locadoras de automovel. A locadora A cobra R$1, 00 por quilometro mais
uma taxa fixa de R$100, 00. A locadora B cobra R$0, 80 mais uma taxa fixa de R$200,
00. Em que situacdo é mais vantajoso se alugar um carro em A ou em B.

7. ResolvaemR; 2x+3=4x—2

8. A soma S dos n primeiros nimeros inteiros positivos pode ser calculada pela férmula

+ .~ . . . . . .
s =00*) Nessas condicdes, determine a quantidade de nimeros inteiros positivos
2

gue da 120 como soma.

9. Determine os zeros da fungéo X2 i5x A6 4 0. Esboce o grafico dessa funco.

10. O gréfico mostra os lucros de uma rede de supermercados no primeiro semestre do ano
passado. Vocé nota que, em alguns meses, ocorreram prejuizos. Podemos considerar
que o0s prejuizos sao lucros negativos. Considerando o total do semestre, a empresa
teve lucro ou prejuizo? De quanto?

lucro
(em milhdes de reais)
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APENDICE B

Primeira Prova Subjetiva - Segunda
Série

1. (VUNESP-SP) A dilatagdo térmica dos solidos € um fenbmeno importante em diversas
aplicacdes de engenharia, como construcdes de pontes, prédios e estradas de ferro.
Considere o caso dos trilhos de trem serem de aco, cujo coeficiente de dilatagéo € a = 11 x

10'6 graus Celsius. Se a 10 graus Celsius o comprimento de um trilho é de 30m, de quanto
aumentaria o seu comprimento se a temperatura aumentasse para 40 graus Celsius?

2. (UFRJ-RJ) Um incéndio ocorreu no lado direito de um dos andares intermediarios de
um edificio construido com estrutura metdlica, como ilustra a figura 1. Em
consequéncia do incéndio, que ficou restrito ao lado direito, o edificio sofreu uma
deformacédo, como ilustra a figura 2.

.

Com base em conhecimentos de termologia, explique por que o edificio entorta para a
esquerda e ndo para a direita.

3. Placas quadradas de concreto, com largura igual a 1, Om, s&o utilizadas na constru¢cdo de uma
calcada para pedestres. Sabendo-se que essas chapas ficardo sujeitas a variagbes de
temperatura que podem chegar a 50 graus Celsius, calcule a dimensdo minima das juntas de

dilatacdo que devem ser deixadas entre uma placa de concreto e outra.

4. (UFBA-BA-010) Houve apenas um jogo do basquetebol de alta tecnologia. A ideia, que
parecia promissora e que exigiu enormes investimentos, foi logo abandonada. Superatletas
foram criados utilizando técnicas de melhoramentos genéticos em células embrionéarias dos
melhores jogadores e jogadoras de todos os tempos. A bola, confeccionada com um material
isolante térmico de altissima qualidade, era uma esfera perfeita. Os aros das cestas, circulos
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perfeitos, foram feitos de uma liga metalica, resultado de longa pesquisa de novos materiais. O
ginasio de esportes foi reformulado para o evento, com um sistema de climatizacdo ambiental
para assegurar gque a temperatura se mantivesse constante e a plateia, era majoritariamente
composta por torcedores do time local, entre os quais foram reconhecidos cientistas premiados e
representantes de empresas de alta tecnologia. O jogo estava nos cinco minutos finais e
empatado. Aconteceu, entdo, um grande movimento na plateia. De um lado, os torcedores
pedem alimentos e bebidas quentes e iluminam a cesta com lanternas infravermelhas. Do outro,
da cesta do time local, todos querem sorvetes e bebidas geladas. Usou-se de todos os meios
possiveis, inclusive alterando o sistema de climatizagdo, para aquecer a regido em torno da
cesta do time visitante e esfriar a do time local. Dois torcedores, representantes da tecnociéncia,
colocados atras das cestas conversavam ao telefone:

—Aqui esta 19 graus Celsius e ai?

—Aqui esta 21 graus Celsius, vencemos!

Terminado o jogo, o téchico do time visitante desabafou:
—Sujaram um bom jogo e mataram uma boa ideia.

Explique, qualitativa e quantitativamente, por que os dois torcedores tinham certeza de ter
vencido e comente as opinides do técnico visitante, considerando que o diametro da bola e
dos aros sao iguais, respectivamente, a 230, Omm e a 230, 1mm e que o coeficiente de

dilatacéo linear dos aros € 4, 8 x 10'4 graus Celsius.

5. Uma esfera de raio 3 cm esta a uma temperatura de 20 graus Celsius. Aquecendo a esfera a 60

graus Celsius, determine o acréscimo de seu volume sendo a esfera de aco.



