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RESUMO

Ensinar e aprender matematica tem se tornado um desafio continuo para alunos e professores.
As buscas por metodologias e praticas inovadoras que impactem positivamente nos resultados
académicos estdo presentes em muitos estudos cientificos. Neste sentido, este trabalho foi
concebido a partir da realizagdo de uma pesquisa-acdo no IFMA — Campus Séo Jodo dos
Patos com trés turmas de alunos do ensino médio, uma turma do curso de licenciatura em
matemadtica e cinco professores de matemética. O trabalho apresenta um relatorio descritivo
dos impactos gerados pela implementacdo de um laboratério de ensino de matematica na
instituicdo. O processo iniciou-se no ano de 2018 com a construcgéo e aplicacdo de atividades
praticas no ensino de matematica, oferecendo novas metodologias até entdo ndo aplicadas na
instituicdo e produzindo assim, novas perspectivas e significados. Cada professor participante
recebeu a incumbéncia de realizar as aplicagfes das atividades nas turmas selecionadas,
estando essas atividades em confluéncia com os contetdos curriculares obrigatdrios. Ao longo
do processo foram realizados registros de diversas naturezas como anotacdes em diario de
bordo, registros fotogréaficos, relatorio das atividades e entrevista com alunos e professores.
Os dados coletados foram analisados e usados para producdo do relatorio dos impactos
gerados por este processo. Os resultados revelaram uma transformacéo significativa no
entendimento dos conceitos, dos elementos matematicos e aplicacdo de formulas por parte dos
alunos. Impeliu alunos e professores a questionamentos e a investigagdo matematica. Além
disso, observou-se mudancas metodoldgicas na pratica pedagogica dos professores da
instituicdo.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Laboratério, Material Didatico.



ABSTRACT

Teaching and learning math has become a continuing challenge for both students and
teachers. The search for innovative methodologies and practices that positively impact
academic results are present in many scientific studies. In this sense, this work was conceived
from the accomplishment of an action research in the IFMA - S&o Jodo dos Patos Campus
with three classes of high school students, one undergraduate course in mathematics and five
mathematics teachers. The paper presents a descriptive report of the impacts generated by the
implementation of a mathematics teaching laboratory in the institution. The process began in
2018 with the construction and application of practical activities in mathematics teaching,
offering new methodologies that were not applied at the institution and thus producing new
perspectives and meanings. Each participating teacher was assigned the task of carrying out
the applications of the activities in the selected classes, these activities being in conjunction
with the mandatory curricular contents. Throughout the process, records of various natures
such as logbook annotations, photographic records, activity reports and interviews with
students and teachers were carried out. The collected data were analyzed and used to produce
the report of the impacts generated by this process. The results revealed a significant
transformation in the understanding of concepts, mathematical elements and application of
formulas by the students. It pushed students and teachers into questioning and mathematical
research. In addition, we observed methodological changes in the pedagogical practice of the

institution's teachers.

Keywords: Mathematics Teaching, Laboratory, Didactic Material.
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1. Introducéo

O ensino de matematica, na conjuntura atual, se apresenta como um enorme desafio a
ser superado. Séo diversos 0s motivos que explicam o baixo desempenho académico nessa

disciplina.

Dados do Saeb (2017) mostram que sete de cada dez alunos do 3° ano do ensino médio
tém nivel insuficiente em portugués e matematica, menos de 4% dos estudantes dessa etapa
tem conhecimento adequado nessas disciplinas. Em matematica, 23% tem nivel 0, o mais

baixo da escala de proficiéncia e 71,67% tem nivel insuficiente.

O baixo rendimento dos alunos gerou estere6tipos e hoje conhecemos a matematica
como uma ciéncia abstrata, complexa, de dificil compreenséo e reservada para poucos, quase
gue um conhecimento esotérico. Toda a comunidade matematica tem criado programas e
medidas que possam transcender esses obstaculos, tornando a matematica mais concreta e

simples.

A criacdo da OBMEP e dos programas adjacentes a olimpiada de matematica
objetivam divulgar a ciéncia, aumentar o interesse e melhorar o desempenho académico dos
estudantes. As mudancas constantes dos PCN’s ¢ as novas diretrizes do MEC revelam as

tentativas continuas de tornar a matematica menos abstrata, simples e com aplicabilidade.

Uma forma de contextualizacdo e de abordagem de conteddos matematicos é a
utilizacdo do LEM como ferramenta de mediacdo no ensino de matematica. O LEM
possibilita a apresentacdo de contedos matematicos de forma concreta, menos axiomatica e

aplicada a realidade do aluno.

A maioria das escolas do pais ndo possui LEM e os professores ainda ndo tem a
qualificacdo necessaria para trabalhar com materiais concretos. Como exemplo, o IFMA —
Campus Séao Jodo dos Patos, em que ha laboratorios nas areas de informatica, fisica, quimica,

biologia, alimentos e vestuario, mas ndo tem laboratorio na area de matematica.

Percebemos também que a maioria dos professores desta instituicdo, com exce¢do de
apenas dois, ndo tem formacdo na area de Laboratério de matematica e ndo tinha o habito de

utilizarem materiais concretos em suas aulas.

E neste contexto que surge a proposta deste trabalho, implementar um LEM no
Campus para oferecer uma nova forma de como abordar a matematica em sala de aula,

possibilitando aos alunos e professores o0 acesso a novas praticas.



12

O trabalho constitui numa pesquisa-acdo em que o autor, dados as condicdes atuais, se
insere no ambiente estudado e inicia um processo de transformagdo por meio da

implementacgdo do LEM em conjunto com a comunidade escolar.

O processo inicia com a mobilizacdo da comunidade escolar, conscientizando alunos e
professores da relevancia desta proposta para a instituicdo de ensino. Destacamos também as
possiveis mudangas em toda regido, uma vez que a pesquisa envolve uma turma do curso

superior de matematica, impactando diretamente na formagdo dos docentes.

Todo processo é observado do inicio ao fim, foram feitas anotacGes em diario de

bordo, registros fotograficos e entrevistas com os participantes.

Ao final do trabalho apresentamos, de forma detalhada, as mudancgas que ocorreram

neste periodo, os impactos significativos na institui¢cdo e na comunidade como um todo.
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2. Referencial Tedrico

2.1. Os desafios no ensino de matematica

Educacdo é um processo continuo e complexo, 0 educador esta diariamente exposto a
diversos problemas de naturezas distintas. Ao analisar qualquer situacdo-problema sempre
devemos considerar muitas variaveis que a fomenta. Podem interferir no problema fatores

sociais, culturais e econdmicos.

Sabemos que a educacdo brasileira tem amargado os piores resultados, e a disciplina
de matematica é decisiva nesse ranking. Sdo diversos fatores que contribuem para esse

fracasso. Para Chagas, s&o cinco os principais fatores desse insucesso:

- inadequacdo do ensino de matemética em relacdo ao conteldo, a
metodologia de trabalho e ao ambiente em que se encontra inserido o aluno
em questao;

- ‘ma’ formac@o de professores, ou seja, falta de capacitagdo docente;

- programas de matematica ndo flexiveis e muitas vezes baseados em
modelos de outros paises e, consequentemente, sdo modelos que nédo
representam a realidade socio-econdmica do pais;
- falta de compreensdo e dominio dos pré-requisitos fundamentais que
ajudariam esse estudante a obter um bom desenvolvimento nas aulas de
matematica;

- desvalorizacdo socio-econdmica dos professores (CHAGAS, 2004, p.241).

A primeira e terceira causa citadas pela pesquisadora tem despertado atencédo especial,
uma vez que presenciamos diariamente, em sala de aula, alunos com dificuldades de
concentracdo, desmotivados e a falta de elo entre o contetdo curricular e a realidade do
discente. Para superar essa segregacdo entre teoria e pratica os Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio destacam que:

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é
0 potencial de um tema permitir conexBes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matemaético, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagdes
dentro ou fora da Matemética, como & sua importancia historica no
desenvolvimento da propria ciéncia (BRASIL, 2000, p.43).

Além disso, as bases legais do PCNEM (2000, p.15) reforcam que o ensino deve

contemplar a aplicacdo da teoria na pratica e enriquecer a teoria na pratica.

Portanto, para atingirmos melhores resultados € importante manter a teoria integrada

com a pratica, tornando-as indissociaveis.
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Para Santos (2007, p.27), tem-se cristalizado na mente dos estudantes a idéia de que
matematica € uma ciéncia de “dificil compreensdo”. Desse modo, a matematica ao se
configurar para os alunos como algo de “dificil compreensdo”, sendo de pouca utilidade
pratica, produz representacGes e sentimentos que vao influenciar no desenvolvimento da

aprendizagem.

A causa apontada por Santos (2007, p.27) é corroborada por Silva (2005, p.3), em que
ele afirma que o conceito pré-formado de que “matematica ¢ dificil” esta inserido no ambiente

escolar sendo verificado com os altos indices de reprovacéo.

Tal fato ¢ ainda influenciado pelo “algebrismo” matematico, tornando a ciéncia ainda

mais abstrata e com pouca utilidade pratica.

No entanto, o dominio da algebra é essencial para desenvolver novos campos da
matematica que estdo além do concreto, como geometria projetiva, algebra linear e analise
matematica, segundo o0s Pardmetros Curriculares Nacionais (1997, p.24). Assim, 0

“algebrismo” matematico se faz necessario e ndo pode ser usado como subterfagio.

Para Lima (2006, p.36), as deficiéncias surgem devido a ma formacéo dos docentes. A
maioria dos professores pode até dominar habilidades de matematica na educacdo basica, no
entanto, é provavel que ndo dominem as competéncias necessarias para lecionar a matematica
nesse nivel. Essa fragilidade na formacdo dos professores causa ruptura no processo de

formacdo contribuindo com o fracasso em anos posteriores.

Segundo Santos (2007, p.33), ndo existe uma receita pronta para enfrentar os desafios
de ensinar matematica, mas ele sugere que a solucdo parta de uma pratica pedagogica que
desenvolva o raciocinio légico, estimule o pensamento autbnomo, a criatividade e a
capacidade dos alunos de resolver problemas. Afirma ainda que os educadores matematicos
devem procurar alternativas para aumentar a motivacdo para a aprendizagem, desenvolver a
autoconfianca, a organizacao, concentracdo, atencdo, raciocinio l6gico-dedutivo e 0 senso

cooperativo, desenvolvendo a socializacdo e aumentando as interacdes do individuo.

Os trabalhos realizados pelos académicos nos sugerem um problema de ampla
complexidade e que uma possivel solucdo deve também ser ampla e complexa, contemplando

ndo apenas um, mas diversos meios que minimizem as dificuldades.
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E nessa perspectiva que surge a proposta de implementacdo do LEM na escola como
ferramenta mediadora nas aulas de matemética e que possibilite a apresentacdo de uma

matematica menos abstrata, mais contextualizada e mais préxima da realidade do aluno.

2.2. A mediac&o no ensino de mateméatica

No processo de mediacdo do ensino o professor se coloca entre o aluno e a
aprendizagem. E essencial que o professor rompa a ideia que ele é detentor do conhecimento,
ou seja, de todo o saber sendo que o nosso papel como professor € fazer a mediacdo do
contetdo, mostrando para os alunos que eles podem descobrir coisas novas e incentivando-0s
na construcdo do conhecimento. Portanto, mediar é facilitar o processo para que as
informac0es se transformem em conhecimento e gere novas aprendizagens. Para De Moura:

Para que a aprendizagem se concretize para 0s estudantes e se constitua
efetivamente como atividade, a atuacdo do professor é fundamental ao
mediar a relacdo dos estudantes com o objeto do conhecimento, orientando e
organizando o ensino. As ac¢Bes do professor na organizacdo do ensino devem
criar, no estudante, a necessidade do conceito, fazendo coincidir os motivos
da atividade com o objeto de estudo. O professor, como aquele que
concretiza objetivos sociais objetivados no curriculo escolar, organiza o

ensino: define acgdes, elege instrumentos e avalia o processo de ensino e
aprendizagem (DE MOURA,; 2010, p.216).

O professor tem um papel fundamental na construcdo de novos saberes, sua
responsabilidade aumenta, pois necessita adaptar-se as diferentes linguagens e criar
oportunidades para além das situacdes educativas, transcendendo a sala de aula. Assim, é
importante o professor mediar a relacdo dos estudantes com o objeto do conhecimento,
organizando o ensino e possibilitando a criacdo da necessidade dos conceitos. Essa interacao
possibilita a inclusdo do professor e aluno em sala de aula, buscando e usando sempre a
criatividade para que todos venham a fazer uma aula criativa, dindmica e ndo uma coisa

rotineira de todos os dias.

E necessario ter disponibilidade para instigar o aluno a abracar o conhecimento,
provocar reflexbes, despertar o desejo de aprender, fazer conexdes contribuindo para a
realizacdo da construcdo livre e critica do conhecimento. O professor deve trabalhar a
dindmica da sala de aula permitindo que o ambiente seja colaborativo e proporcione o fazer
do aluno sob sua orientacdo. Em consonancia com o desenvolvimento dessas habilidades
estdo os Pardmetros Curriculares Nacionais:

Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acumulo de informagdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao
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conhecimento  escolar, mediante a contextualizacdo; evitar a
compartimentalizagdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o
raciocinio e a capacidade de aprender (BRASIL, 2000, p.4).

De acordo com De Moura (2010) a busca pela organizagdo do ensino, tratando a
pratica com a teoria é que constitui a atividade do professor, mais especificamente, a atividade
de ensino. Se essa atividade viabilizar a transformacdo da realidade escolar por meio da
transformacdo dos individuos envolvidos (professor e aluno), entdo se constituird como praxis

pedagogica.

Despertar o interesse dos alunos nas aulas de matemética ndo é tarefa facil,
principalmente quando utilizamos de metodologias ultrapassadas e agimos isoladamente no
quadro com pincel sem antes oferecer o necessario para atrair o aluno. E importante
apresentar o conteudo ao aluno, mostrar sua importancia e criar um significado para que ele
perceba a necessidade de assimilar aqueles conceitos. Para Almeida (2009), seria papel do
professor incentivar e valorizar as pequenas descobertas e favorecer a autonomia do pensamento dos
alunos, tendo como meta o desenvolvimento de suas habilidades e competéncias. A utilizacdo de
meios mediadores do LEM facilita essa transmissdo de conhecimento e desenvolve a

autonomia intelectual do educando.

Portanto, o espaco do LEM é um ambiente ideal para desenvolver e promover essas
habilidades, visto que € um espaco de construcdo do conhecimento individual e coletivo.
Nesse espaco, professores e alunos podem dar expansdo a sua criatividade, dinamizar o
trabalho e enriquecer as atividades de ensino aprendizagem, tornando o processo muito mais
dinamico, prazeroso e eficaz a fim de atender as demandas e as necessidades do mundo

moderno que é inspirar alunos e gerar significados na aprendizagem.

2.3. Materiais concretos no ensino de matematica

Ao nascer, todos nds temos naturalmente incluso em nossa constituicdo individual os
cincos sentidos: tato, paladar, olfato, audicdo e visdo, exceto, é claro, as pessoas que nascem
com alguma deficiéncia. E por meio dos nossos sentidos que comecamos a interacdo com o
meio e através deles absorvemos informagdes que serdo processadas pelo cérebro e
transformadas. Sdo as informacGes absorvidas pelos sentidos que servem de base para

formacdo do pensamento, para levantar hipdteses e retirar conclusdes. Assim, qualquer
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aprendizagem comecga com 0 concreto e depois segue para o abstrato, pois a mente necessita
de algo anterior como base para processar informacdes e retirar conclusdes. Em concordancia

com essa ideia, Comenius e Gomes afirmam que:

Efetivamente, porque nada pode ser objeto da inteligéncia que
primeiro ndo tenha sido objeto dos sentidos, a mente recebe dos sentidos a
matéria de todos os seus pensamentos e ndo pode desempenhar a funcdo de
pensar sendo por meio da sensacao interna, ou seja, contemplando as imagens
abstraidas das coisas (COMENIUS; GOMES, 1966, p.60).

Matematicos famosos faziam uso de materiais concretos para auxilia-los em suas
buscas. Arquimedes, por exemplo, tinha mania de afundar formas geométricas em sua
banheira enquanto tomava banho. Foi por meio de préticas como essas que ele ganhou
intuicdo para muitas de suas descobertas que foram, posteriormente, demonstradas
algebricamente. Um pouco mais recente 0 matematico francés Henri Poincaré recomendou a

visualizacdo de imagem do objeto estudado para facilitar a compreensao.

Para Almeida (2009), atividades praticas constituem uma rica fonte investigativa que
oportuniza a promocao do desenvolvimento de uma matematica inovadora sobre 0 assunto e

apresentando aos alunos uma experiéncia viva e gratificante.

Ainda nessa linha de pensamento, um antigo provérbio chinés diz: “se ouco, esquego;
. - ) .
se vejo, lembro; se fago, compreendo”. Portanto, o uso de objetos concretos na aprendizagem

€ uma pratica comum e antiga.

O LEM ¢ um espaco riquissimo de materiais concretos que possibilitam um ensino
mais significativo e dinamico, aléem de permitir o desenvolvimento de outros materiais e
atividades praticas. Qualquer objeto ou instrumento que seja Util ao processo de ensino-
aprendizagem como giz, calculadora, filme, livro, embalagem, transparéncia, quebra-cabeca,
jogo, etc., segundo Lorenzato (2006), constitui um Material Didatico (MD). Apesar dos

diferentes tipos de MD’s iremos aqui nos restringirmos aos materiais concretos manipulaveis.

Ainda de acordo com Lorenzato (2006), os MD’s podem desempenhar varias fungdes
como apresentar um assunto agregando um tom introdut6rio; motivar os alunos; auxiliar na

memorizacao de resultados e facilitar a redescoberta pelos discentes.
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O MD por si s6 ndo garante o sucesso da aula e um bom aproveitamento. E necessario
organizacdo e engenhosidade do professor. Mas a presenga do MD em nossa prética € sem
davidas um elemento rico de possibilidades.

Uma atividade bastante simples que pode ser realizada com alunos do Ensino Médio é
0 uso do teodolito no célculo de medidas inacessiveis. A aplicacdo dessa atividade aborda o

assunto de relagdes trigopnométricas no triangulo retangulo.

Para realizar essa atividade precisamos de trena, calculadora cientifica e um teodolito.
O teodolito pode ser facilmente construido conforme detalhado no item 4 secdo 2.5. A
atividade consiste em medir alguma distancia ou altura que ndo temos acesso. A titulo de
exemplo, podemos medir a altura de um poste aplicando as relagdes trigonométricas. Para

IS0, necessitamos auferir algumas medidas seguindo 0s passos abaixo:
1. Escolha um ponto de observacdo um pouco distante do poste a ser medido;
2. Com atrena, meca a distancia do ponto de observacdo ao poste (figura 1);
3. Meca a altura do ponto de observacéo;
4. Com o teodolito, meca o angulo de observacao do topo do poste (figura 2);

5. Registre tudo no caderno e, com auxilio da calculadora, realize os célculos e descubra

a altura do poste.



Figura 1- Alunos medindo a distancia do poste ao ponto de observacao

e/ ( ~4)
Fonte: O autor, 2018.

Figura 2 - Aluno medindo o angulo de observacdo do poste.

Fonte: O autor, 2018.
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2.4. As potencialidades do LEM

No decorrer dos tempos, com o surgimento de uma nova ciéncia, marcado pela
descoberta e implantacdo do método cientifico nas pesquisas, a introducdo de laboratérios
como instrumentos de mediagdo e producdo de conhecimento tornou-se cada vez mais
presente. Com isso, ha uma tendéncia em aplicar o uso de laboratérios no ensino. Nesse

sentido, conclui Antonio e Andrade:

Torna-se, entdo, indispensavel criar um espaco onde o aluno seja sujeito da
aprendizagem e professores possam planejar suas aulas com atividades ndo
apenas voltada para o desenvolvimento do contetido especifico, mas também
de habilidades que enriquecerdo a formacéo geral do aluno. Todo profissional
precisa de um ambiente apropriado para bem desempenhar o seu papel, por
isso a necessidade de um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
(ANTONIO; ANDRADE, 2008, p.4).

O método cientifico consiste em fazer observacdes, levantamento de hipoteses,
experiéncias para a verificagdo dessas hipoteses e comprovacao ou refutacdo. Aguiar (1999)
afirma que esses passos tornam a aprendizagem mais significativa e possibilita ao aluno maior

compreensdo a fim de que ele proprio comece a questionar e investigar.

E nessa perspectiva de relacionar a vivéncia do aluno com o ambiente escolar, em
particular, com o conteddo curricular aplicado em sala que iremos conceber na escola, de
forma participativa e integrada, um espaco que oportunize a realizacdo de novas experiéncias,
contextualizacdo dos conteddos e integracdo de teoria e pratica. A esse espaco chamaremos de

Laboratorio de Ensino de Matematica.

O LEM pode ser considerado um local que tem por funcdo facilitar a metodologia do
professor e a aprendizagem do aluno, através da construcdo de materiais didaticos,
despertando a criatividade e uma melhor compreensdo dos alunos, podendo ser também uma
ferramenta usada para originar indagacdes e obter respostas para essas indagacdes. Segundo

Lorenzato:

O LEM ¢é uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer
acontecer o pensar matematico, € um espago para facilitar, tanto ao aluno
como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e
concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender
(LORENZATO, 2012, p.7).

Para Turrioni e Perez (2006), a funcdo principal do laboratorio é a pesquisa, confeccao
de materiais que facilitem a transmissdo do conteudo, fixacdo, aprendizagem e ensino dos

conceitos matematicos.
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Entdo, o LEM pode tornar as aulas mais dindmicas, fazendo com que o professor
atinja o seu objetivo de forma bem &gil, fazendo-o ganhar tempo. Mas para isso & necessario
iniciar com a construcdo do LEM, que deve contar com a colaboragdo de todos os que
formam o ambito escolar, principalmente professores e alunos, assim contribuindo para o
processo educacional. A priori, a construcdo do LEM exige conhecimento, empenho e a

identificacdo das necessidades dos alunos e da escola.

A participagdo de todos pode fazer do LEM um local diferenciado, destinado a
elaboracdo de projetos, coleta de dados, depositos de materiais, producdo de atividades
experimentais e varias outras funcdes. E importante ressaltar que o LEM deve ser utilizado de
forma diferente para cada nivel de ensino, ja que na Educacdo Infantil deve-se focar no
desenvolvimento da autonomia intelectual. No Ensino Fundamental isto deve continuar
acontecendo, porém deve ser direcionada a ampliacdo de conhecimentos, buscando atingir 0s

objetivos matematicos. De acordo com Almeida:

O que ndo se pretende ver futuramente é a Matematica sendo ensinada sem a
preocupacdo com a realidade e o cotidiano do aluno, mas, ao contrario, com
sua participacdo em experiéncias matematicas e na manipulacdo de materiais
que enriguecam as aulas, tornando-as mais prazerosas e motivadoras em uma
proposta de melhoria nos mecanismos de aprendizagem (ALMEIDA, 2009,

p. 3).
Consequentemente, no Ensino Médio deve ser cobrado através do uso do LEM uma
maior observacdo e criticidade diante das interpretacGes realizadas. Desse modo, € incomum
ndo se utilizar o LEM nos cursos de graduacdo, afinal a aprendizagem torna-se mais integrada

ao contetdo, motivando e fazendo-se importante para autoconstrucao do saber.
Abaixo apresentamos algumas experiéncias exitosas com o LEM:
e O LEM do Centro Universitario de Itajuba - MG

Teve suas atividades iniciadas no ano de 2000 e contou com ajuda de alunos do curso
de licenciatura para a sua formacédo e aprimoramento. Além da confeccdo do material, 0 LEM
tenta oferecer a possibilidade de ampliar e solidificar seus conhecimentos, oportunidade de
desenvolver consciéncia critica e incutir nos visitantes o interesse pela pesquisa. Hoje, o LEM

é um projeto consolidado na instituicdo.

De acordo com os relatos, na primeira visita de alunos, notou-se que o LEM foi uma
grande novidade para os alunos. Eles ficaram entusiasmados e outros mostraram receio e um
pouco de resisténcia. Foi necessario conscientizacdo por parte do professor, pois eles ndo

haviam vivenciado aquela experiéncia.
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No decorrer da constru¢cdo houve questionamentos e discussdes sobre 0 que eram
realmente atividades significativas para aprendizagem. Essas discussdes promoveram a
pesquisa bibliografica em revistas e sites que enriqueceram ainda mais o ambiente. De acordo

com Turrioni e Perez:

Constatou-se que as atividades do LEM facilitavam o processo ensino-
aprendizagem, pois havia muitas trocas de ideias dentro das equipes, entre as
equipes e também entre as equipes e a professora. Notou-se principalmente a
interacdo que os alunos conseguiam fazer entre a teoria e a préatica
vivenciada. O trabalho em grupo facilitou a busca do desenvolvimento das
atividades, pois existiam trocas interindividuais e coletivas. Algumas equipes
conversavam com outras para que ndo houvesse trabalhos repetidos
(TURRIONI; PEREZ, 2006, p. 68).

As discussdes continuaram e os alunos ndo sé repetiam a construcdo do material, mas
adicionava melhorias e também criaram seus proprios materiais. Desenvolveram a
criatividade. As trocas de ideias se estenderam por todo departamento e até alunos de outros
cursos se envolveram no processo 0 que possibilitou a integracdo de toda a comunidade

escolar.

Para Turrioni e Perez (2006), apesar do laboratdrio esta construido e ser um espaco
consolidado, o importante ndo é o material presente, mas a construcdo continua e as
possibilidades que surgem de investigar e questionar, fundamentada na teoria construtivista

que impulsiona a busca para avaliar novos conceitos.
e O LEM da Universidade Federal do Tocantins

O LEM do Campus Arraias — TO da UFT teve seu projeto escrito em 2008. De acordo

com Khidir, Gongalves e Rodrigues os objetivos do LEM eram:

-Intervir de forma objetiva na formacdo didatica do futuro professor e do
licenciando;

- Potencializar estudos sobre a formagéo do professor e suas implicacdes no
processo de ensino e aprendizagem;

- Produzir e utilizar material didatico-pedagdgico para o desenvolvimento de
atividades para o ensino e a aprendizagem da Matematica;

- Possibilitar a vivéncia de praticas de Ensino da Matematica, tendo como
pardmetro a estruturacdo didatica do processo de ensino e seus elementos
constitutivos;

- Proporcionar situacdes para que os licenciandos compreendam conceitos
matematicos e suas metodologias de ensino (KHIDIR; GONCALVES;
RODRIGUES, 2018, p.4).

O LEM incentivou docentes e discentes da universidade a desenvolverem projetos

voltados para educacdo bésica.
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O grupo criou o Clube da Matemaética. De acordo com Khidir, Gongalves e Rodrigues
(2018) os objetivos do clube eram: formar um grupo de estudos de matemaética; realizar
estudos avancados sem limitacGes da série do aluno; despertar o interesse dos alunos por meio

de atividades diferenciadas e preparar os alunos para obtencéo de bons resultados académicos.

Neste projeto selecionaram os melhores alunos de 6° e 7° anos e aplicaram as
metodologias diferenciadas. No ano seguinte introduziram o clube para todos os alunos das

escolas municipais de Arraias.

Os idealizadores do LEM relatam que o ambiente passou a funcionar como um local
de estudos e pesquisas para alunos e professores onde permitem elaborar praticas de ensino

para a sala de aula.

O Laboratorio também influenciou em mudangas estruturais do curso superior, 0
colegiado do curso propds a reformulagdo do PPC e instituiu o LEM como parte desse

projeto.

2.5. Construcédo do LEM de forma participativa e integrada com a comunidade escolar

O processo de construcdo do LEM exige uma preparacdo adequada e um bom
planejamento ja que o LEM despertara novas indagacGes aos alunos, além de materiais
simples e de facil uso, também é necessario saber o momento em que o LEM deve ser
aplicado e com a quantidade de alunos que deve ser usado. Incluindo também o material

didatico (MD) que ajude a compor 0 LEM e auxilia no ensino. Lorenzato enfatiza:

A atuacdo do professor é determinante para o sucesso ou fracasso escolar.
Para que os alunos aprendam significativamente, ndo basta que o professor
disponha de um LEM. Tédo importante quanto a escola possuir um LEM é o
professor saber utilizar corretamente os MDs, pois estes, como outros
instrumentos, tais como o pincel, o revélver, a enxada, a bola, o automével, o
bisturi, o quadro-negro, o batom, o sino exigem conhecimentos especificos
de quem os utiliza (LORENZATO, 2012, p.23).

Para que o MD seja executado de forma correta e com eficiéncia sé depende do
professor dar atencdo e ter conhecimento sobre cada material, para se ter sucesso no

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A construcdo do LEM deve ser baseada de acordo com o contexto de cada instituicdo
escolar, principalmente pelo fato de existir diversos tipos, com diferentes objetivos e recursos.

Mas o LEM é constituido basicamente por:
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e Jogos e quebra-cabegas;

e Solidos;

e MD’s produzidos pelos alunos;

e MD’s industrializados;

e Instrumentos de medidas, calculadoras e computadores;

e Desafios matematicos, ilusGes de Gtica, paradoxos e etc.
Citamos algumas sugestdes de desafios e paradoxos:
Paradoxo I: O barbeiro da cidade

Bastante conhecido, o paradoxo do barbeiro € um enigma proveniente do paradoxo de
Russel que diz o seguinte: em uma cidade ha apenas um barbeiro que faz a barba de todos
aqueles, e somente dos homens da cidade que ndo barbeiam a si mesmo, quem barbeia o0

barbeiro?

Esta pergunta é paradoxal porque, pela a afirmacdo acima, ele pode ser barbeado por:
ele mesmo, ou o barbeiro (que passa a ser ele mesmo). No entanto, nenhuma das duas sera

possivel por que:

A: Se 0 barbeiro barbear-se a si mesmo, entdo o barbeiro (ele mesmo) ndo deve barbear a si

mesmo.

B: Se o barbeiro ndo se barbeia a si mesmo, entdo ele (o barbeiro) deve barbear a si mesmo.
Assim, nenhuma das duas é possivel.

Paradoxo I1: O enigma do prisioneiro

Outro problema de l6gica, o0 enigma do prisioneiro conta a histéria de um homem que
foi capturado por um rei que o tornou seu prisioneiro. Ao descobrir que ele pertencia a um
grupo inimigo o rei ordenou aos seus suditos que o executassem. Porém, estabeleceu a
seguinte condicdo: o prisioneiro devia fazer uma afirmacdo qualquer. Se esta afirmacédo fosse
verdadeira, ele seria enforcado. Se a afirmacdo fosse falsa, ele seria fuzilado. O que ele teria

que dizer para que se livrasse da morte?

O homem afirmou: “eu serei fuzilado!”. Considerando essa afirmacdo verdadeira, ele
teria que ser enforcado. Mas se for enforcado a afirmacdo se tornaria falsa. Considerando a
afirmacéo falsa, ele deveria ser fuzilado. Mas se for fuzilado a afirmacdo seria verdadeira e 0

prisioneiro deveria ser enforcado. Sendo assim, ndo hd como executar o prisioneiro.
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Em seu livro, O homem que calculava, Tahan e De Linhares (2010, p.10) apresenta
diversos enigmas e desafios que podem compor o laboratério. Por exemplo, o desafio da

divisdo dos 35 camelos entre os trés irmaos arabes.

Quanto aos jogos, solidos e outros materiais didaticos existe uma variedade muito
grande de opgdes e os professores e alunos podem usar a criatividade para construir qualquer
objeto. A troca de ideias contribui bastante para a criagdo de novos materiais. Abaixo,

apresentamos alguns exemplos:
(1) Solidos Geométricos
Material: linha naylon, canudo, régua e tesoura.

Procedimentos: corte os canudos em tamanhos iguais para que formem poliedros regulares.

Coloque a linha dentro do canudo e monte o solido desejado.

Conteudos explorados: Definicoes, poliedros de Platéo, relacdo de Euler e desigualdades.

Figura 3 — Poliedros de Platéo.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 4 - Solido de Arquimedes.

Fonte: O autor, 2018.

(2) Jogo de Hex

Material: caneta (ou pincel), régua, botdes (duas cores distintas), uma placa de madeira (45

cm x 45 cm x 5 mm).

Procedimento: Construa um quadrado grande proximo a borda da placa. Divida o lado do
quadrado em 15 partes iguais, de modo que fique 15 x 15, construindo 225 quadrados. Em

cada quadrado pequeno construido, trace sua diagonal no sentido inferior ao superior.

Conteldos explorados: raciocinio logico.

Figura 5 - Jogos de Hex.

Fonte: O autor, 2018.
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(3) Camera escura

Material: papel seda branco, tesoura, cola, um prego, um objeto cilindro (uma lata de leite ou

um cano PVC com uma das partes tampada de modo que ndo entre luz) e uma régua.

Procedimentos: coloque um anteparo de seda na extremidade aberta e use o prego para fazer

um furo na parte tampada. Aconselhamos a fazer um furo bem pequeno.

Conteudos explorados: medidas, transformacéo de unidades, semelhanca de triangulos.

Figura 6 - Alunos construindo a cdmara.

Fonte: O autor, 2018.

(4) Teodolito

Material: canudo, transferidor, um nivel de bolha, canos PVC, duas placas de madeira, uma

Serra € parafusos.

Procedimentos: com os canos PVVC monte uma base (figura 7), fixe o transferidor em uma das
placas e use a outra placa de madeira para produzir uma base que sera fixada com o parafuso.

Coloque o nivel em um lugar adequado e finalize a construcéo.

Conteudos explorados: medicdo de angulos, lei dos senos, lei dos cossenos e relacfes

trigonométricas.
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Figura 7 - Teodolito construido.

Fonte: O autor, 2018.

(5) Multiplano
Material: duas placas de madeira, quatro pedacos de madeira, pregos, furadeira e um barbante.

Procedimentos: perfure as duas placas em linhas horizontais e verticais (escolha um

espacamento entre os furos adequado — entorno de 2 cm). Monte seu multiplano conforme a

figura 8.

Conteldos explorados: geometria de posicdo e geometria espacial (conceitos).

Figura 8 - Multiplano pronto.

Fonte: O autor, 2018.
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3. Materiais e Métodos

O IFMA - Campus S. J. dos Patos localizado no sertdo maranhense atua na educagao
em diversos niveis: educacdo bésica, técnica e superior. O campus oferta os cursos integrados
ao ensino medio nas aéreas de logistica, vestuario, alimentos e informatica, oferta cursos
técnicos nas mesmas areas citadas e trés cursos superiores de administracdo, fisica e

matematica.

Atualmente o campus conta com trés laboratorios de informética, um de fisica, um de
quimica, um de biologia, um de alimentos e um de vestuario. Embora o campus oferte um
curso superior de Licenciatura em matematica, ainda ndo contava com um laborat6rio em sua

estrutura.

Diante da conjuntura descrita, decidimos construir um LEM no campus e analisar 0s

efeitos gerados na implementacéo desta nova estrutura.

A metodologia adotada foi uma pesquisa-acdo, pois 0 pesquisador se introduziu no
ambiente a ser estudado ndo so6 para observa-lo e compreendé-lo, mas principalmente para

transforméa-lo. Conforme define Fiorentini e Lorenzato:

A pesquisa-acdo é um tipo especial de pesquisa participante, em que o
pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado ndo s6 para observa-lo e
compreendé-lo, mas, sobretudo para muda-lo em direcbes que permitam a
melhoria das praticas e maior liberdade de acdo e de aprendizagem dos
participantes. Ou seja, € uma modalidade de atuagdo e observacgdo centrada
na reflexdo-acdo. Apresenta-se como transformadora, libertadora,
provocando mudanca de significados (FIORENTINI; LORENZATO, 2006,
p.112).

O trabalho foi aplicado em trés turmas do ensino basico dos cursos integrado de
logistica e integrado de redes de computadores e uma turma do curso de licenciatura em
matematica. As atividades foram aplicadas a um publico de 142 alunos e 5 professores de
matematica que contribuiram com relatérios e entrevistas. Também fizemos anotacGes

constantes e observacdes em diario de bordo.

Inicialmente, fizemos uma mobilizacdo da comunidade escolar (alunos e professores)
para construirmos objetos que iriam compor o LEM. Passamos por um processo de
conscientiza¢do, motivagdo e preparacdo dos envolvidos para a construcdo dos MD’s. Para a

construcdo, associamos a cada contetdo trabalhado em sala pelo professor uma atividade que
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promovesse a construcdo e aplicacdo de algum instrumento do LEM. Dessa forma, ao final

dos trabalhos, montamos nosso laboratorio e inserimos novas praticas pedagogicas.

As aplicacOes foram realizadas da seguinte forma: o professor regente divide a turma
em cinco grupos de trabalhos (classificamos de grupo A, B, C, D e E) e propdem a construgédo
do MD associado ao contetdo curricular e segue sua aula teérica normalmente, expondo 0s
conceitos e exemplificando. Em um segundo momento, quando o material solicitado foi
construido, o professor explica os conceitos e a teoria com uso do MD mediando & explicag&o.
Desta forma, realizamos a aplicacdo de varias atividades, algumas descritas no capitulo

seguinte. As atividades contemplaram as quatro turmas e os cinco professores.

Ao final da aplicacdo das atividades fizemos anotagOes, observagdes e entrevistas com
0s participantes e pedimos a confeccdo de um relatério por cada grupo. Como a aplicagédo
envolveu muitos participantes e realizamos bastantes aplicagdes, alguns comentarios e

respostas foram repetidos e, por isso, selecionamos 0s mais pertinentes.

3.1. Aplicacdo de Atividades com Alunos e Professores

Nesta secdo descrevemos as aplicacdes da maioria das atividades realizadas com

alunos e professores, apresentando detalhes das aplicacoes e registros fotograficos.

Atividade I: encontrando a massa de figuras planas através da area e da densidade.

Utilizando o MD construido pelos alunos, realizamos algumas medidas e célculos. E
importante destacar que estamos utilizando placas de madeira de espessura constante (em
nossa aplicacdo: 2 cm) e, por isso, ndo levaremos em consideracdo a espessura porque ela ndo
muda. Assim, podemos considerar simplesmente a densidade da superficie, ou seja, a massa

contida em 1cm?2de nosso material (uma placa de madeira de 2cm de espessura).

Primeiramente, antes de serem serradas, medimos as tabuas e pesamos para
calcularmos a densidade (d = 1,65 g/cm?, aproximadamente). Usamos a densidade do

material para, através da area da superficie, calcular a massa da forma plana.

Seguimos a atividade medindo as dimensdes das figuras formadas, para calcular a

area.
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Figura 9 - Aluno medindo as dimensdes do quadrado.

\ :

Fonte: O autor, 2018.

Figura 10 - Aluna medindo o diametro do circulo.

Fonte: O autor, 2018.

Depois de medir as dimensdes, aplicamos as formulas estudadas em sala para calcular

as areas e regra de trés para calcular a massa através da area e da densidade.
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Figura 11 - Aluna realizando os calculos com os valores auferidos.

Fonte: O autor, 2018.
Por ultimo, pesamos as formas planas para verificarmos que o peso calculado era

aproximadamente igual a massa real do objeto.

Figura 12 - Alunos pesando as formas geométricas na balanga.

Fonte: O autor, 2018.
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Para essa atividade fizemos o uso de varias formas planas: quadrados, retangulos,

triangulos, paralelogramos, trapézio, losango e circulo.

Figura 13 - Aluna fazendo anotacfes da massa da forma plana.

VBT
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Fonte: O autor, 2018.

Figura 14 - Outras formas planas usadas na atividade.

Fonte: O autor, 2018.

Além de formas planas conhecidas também construimos outras formas planas (figura

14). Deixamos o0s alunos a vontade para escolherem a forma que quisessem. Com as figuras
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planas variadas os alunos pesaram e, através da massa e a densidade, encontraram a area

aplicando regra de trés simples.

Figura 15 - Aluna fazendo anotacfes da massa da forma plana.

Fonte: O autor, 2018.

Atividade Il: medindo o didmetro do sol.

Inicialmente, pedimos aos alunos que trouxessem o0 material para construirmos a
camara escura, conforme descrito no item 3 da secdo 2.5. Ap6s a construcdo do MD,
auferimos as medidas do tamanho da camara escura (a lata de leite, figura 16), da imagem do

sol e pesquisamos a distancia da terra ao sol.

Figura 16 - A esquerda, aluno medindo a dimenséo da imagem do sol. A direita, aluna medindo a dimensdo da
camara escura.

Fonte: O autor, 2018.
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Como as medidas da imagem, do objeto e da distancia da terra ao sol eram,
respectivamente, milimetros, centimetros e quilémetros, os alunos realizaram a converséo das
medidas para unidades do SI. Em seguida, aplicaram as regras de semelhanca de triangulo e

descobriram o didmetro do sol, concluindo assim o objetivo da atividade.

Apesar de tratarmos de aproximacdes, o0 grupo A ndo obteve éxito no primeiro
momento, pois construiram a cdmera com um furo muito grande e o valor calculado n&o foi o

desejado. Esse grupo refez a atividade, consertando o erro.

Figura 17 - Camara escura construida pelos alunos.

Fonte: O autor, 2018.

O grupo E construiu a cdmera com um cano PVC de um metro de comprimento.
Assim, a imagem gerada pelo sol foi maior e, com isso, obtiveram uma maior aproximacgéo do

resultado desejado.
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Figura 18 - A esquerda, alunos construindo a cAmara escura com cano PVC. A direita, alunos medindo a
imagem do sol projetada na cAmara.

Fonte: O autor, 2018.

Atividade I11: verificando a formula de Euler e desigualdades nos poliedros.

Para realizacdo desta atividade, utilizamos os cinco poliedros de Platdo, o solido de
Arquimedes, outros poliedros e ndo poliedros. A construcdo desses objetos foi detalhada no

item 1 da secdo 2.5.

Figura 19 - A esquerda, aluna construindo um icosaedro. A direita, alunos construindo um dodecaedro.

Fonte: O autor, 2018.
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Com o auxilio do MD, definimos elementos como Vértices, arestas e faces. Definimos
também diagonal da face e diagonal do poliedro. Em seguida definimos poliedros e ndo

poliedros.

Figura 20 - Solido de Arquimedes construido pelos alunos.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 21 — Poliedro criado pelos alunos.

Fonte: O autor, 2018.
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Apos a introducgdo dos conceitos de sdlido, poliedro, ndo-poliedro e dos elementos do
poliedro, aplicamos a formula de Euler. Para isso, pedimos que os alunos contassem o nimero
de vértices, arestas e faces e, em seguida, verificassem a validade da formula. Também
utilizamos os dados colhidos dos poliedros para verificar as desigualdades apresentadas nas
aulas tedricas. Com os objetos sélidos que ndo sdo poliedros, contamos 0 nimero de Vvértices,

arestas e faces e verificamos que a relagdo de Euler ndo se verificava.

Atividade IV: Aplicando a regra do trapézio.

A regra do trapézio é uma maneira de calcularmos areas de figuras planas em que
podemos dividi-las em varios trapézios e somar suas areas. E uma analogia a soma de
Riemann, considerando que faremos parti¢cGes na figura e quando essas particoes tendem a

aumentar, a area fica cada vez mais proxima da desejada.

Para realizar essa atividade utilizamos uma placa de madeira e cortamos na forma da
figura abaixo. Realizamos essa atividade juntamente com a atividade I, por se tratar de um

assunto mais complexo decidimos aplicar com apenas duas equipes.

Como o formato é um retangulo, medimos as dimensdes e calculamos a area total da

placa.

Figura 22 - Forma plana utilizada para aplicar a regra do trapézio.

Fonte: O autor, 2018.

Em seguida aplicamos a formula do trapézio:

1. Sugerimos aos alunos que dividissem o comprimento em trés partes iguais;
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2. Ao dividir, deveriam formar trés trapézios e auferir suas medidas (altura, base menor e base

maior);
3. Para finalizar, pedimos que calculasse a area de cada trapézio e somasse tudo.

Figura 23 - Alunos dividindo a figura em trapézios e fazendo as anotacdes das medidas.

Fonte: O autor, 2018.

As duas equipes calcularam as areas de cada pedaco de madeira. Ao somar, 0
resultado obtido foi bem préximo da area do retdngulo. No segundo momento pedimos que
realizassem a mesma atividade, agora dividindo em cinco partes iguais e observassem o0 novo

resultado.

Atividade V: Usando o teodolito para medir alturas

Essa atividade experimental consiste em usar o teodolito para medir alturas aplicando
as relacdes trigonométricas no triangulo retdngulo. Neste caso, medimos a altura da quadra

esportiva da escola.

Apos a construcdo do teodolito (detalhada no item 4 da secéo 2.5) em sala, o professor

explicou como usa-lo para medir angulos.
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Figura 24 - Professor explicando como usar o teodolito e aplicar na medigdo dos angulos.

Fonte: O autor, 2018.
Em seguida, os alunos foram para o campo colher os dados da atividade para aplicar

nas formulas estudadas em sala.

Figura 25 — Alunos medindo o angulo para calcular a altura da quadra.

I o
) .

Fonte: O autor, 2018.

Cada grupo observou o ponto mais alto da quadra de distancias diferentes. Portanto, 0s

dados coletados foram todos diferentes.
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Figura 26 — Alunos medindo a distancia de observagdo do ponto a ser medido.

a
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Fonte: O autor, 2018.
Apdbs medirem e fazerem as anotac¢des no caderno, os alunos realizaram os calculos e
chegaram aos resultados. Embora com dados diferentes, todos chegaram a resultados bem

proximos.

Atividade VI: Representacfes das funcgdes trigonométricas seno, cosseno, tangente,
secante, cossecante e cotangente.

A atividade tem como objetivo criar objetos concretos que representem as funcdes
trigonométricas. Apos a aula tedrica sobre as fungbes trigopnométricas 0s grupos se reuniram
para pensarem como representar tais funcbes. Recebemos as ideias dos grupos e foram
colocadas sugestdes. Em seguida, os alunos realizaram a segunda fase que era a construgdo do
MD.
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Figura 27 - Alunos construindo MD para representar a fungéo cosseno.

Fonte: O autor, 2018.
Apos a construcdo do MD, realizamos a terceira fase da atividade que era explicar os
conceitos usando o material. Realizamos uma aula explicando as fun¢des trigonométricas com

a mediacdo do MD.

Figura 28 — MD construido por alunos para representar a fungdo cosseno.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 29 - MD construido por alunos para representar a fungio cotangente.

Fonte: O autor, 2018.

Atividade VII: Calculando o valor de pi.

Esta atividade é considerada bem simples e rapida. Primeiramente, os alunos auferem
as mediadas do comprimento e do didametro do circulo trigonométrico (MD presente em nosso

LEM) usando um barbante e uma régua.

Figura 30 - Alunos medindo o diametro do circulo.

Fonte: O autor, 2018.

Apds anotar os resultados, com auxilio de uma calculadora dividiram os valores

medidos do comprimento pelo didmetro e, assim, chegaram ao resultado desejado.
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Figura 31 - Aluno fazendo os célculos.

Fonte: O autor, 2018.

Atividade VIII: geometria de posi¢cdo usando o multiplano.

Nesta atividade o professor explica 0s conceitos iniciais da geometria de posicdo. Ao
criar uma situacdo hipotética os grupos observam e reproduzem em seu multiplano. Em

seguida, o professor explica tais conceitos usando o objeto formado como mediador da aula.

Figura 32 - Alunos construindo retas e planos com o multiplano.

ot .,' ) -
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A construcdo do multiplano foi detalhada no item 5 da secéo 2.5.

Fonte: O autor, 2018.
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Atividade IX: construcdo de sélidos usando o multiplano.

A atividade consiste em construir 0s s6lidos geométricos como: prismas, piramides e
troncos de piramides aplicando os conceitos e identificar seus elementos (aresta, altura,
vértice, apotema e etc). Em seguida, medimos os elementos com o uso da régua e calculamos

volume, area da base e area lateral.

Figura 33 - Alunos construindo sélidos com o multiplano.

Fonte: O autor, 2018.
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4, Resultados e Discussdes

Neste capitulo apresentamos o0s comentarios de alunos e professores sobre as
atividades descritas no capitulo anterior, uma entrevista realizada com trés professores e com
trés alunos. Em seguida, comentamos cada atividade e a entrevista, expondo as principais

mudancas que ocorreram.

4.1. Resultados e discussdes das atividades

Atividade I: encontrando a massa de figuras planas através da area e da densidade.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo A: Foi um momento de colocar em pratica as formulas explicadas pelo professor. Fica
malis interessante construir as formas, medir, fazer os célculos e, em seguida, verificar a

massa. Realizar essa atividade nos ajuda a fixar melhor as formulas e aplica-las.

Grupo C: Foi fantastico! Em um so trabalho podemos usar varias formulas explicadas em
sala. A parte mais surpreendente foi quando medimos a massa e 0s resultados estavam bem

proximos do calculado.

Grupo D: Todos do grupo ficamos surpresos com os resultados. Ndo sabiamos que era

possivel encontrar a massa atraves das medidas.

Professor A: Com essa atividade pude resgatar e explorar diversos contetudos dentro da
geometria plana, para realiza-la aplicamos medidas, transformacéo de unidades, calculo de
areas, densidade e regra de trés. A atividade foi bastante significativa, pude observar o
empenho dos grupos realizando as medidas e fazendo os célculos. Também foi um ponto
importante da atividade quando eles mediram a massa dos objetos e o resultado estava

aproximado do calculado. Eles ficavam surpresos com os resultados.

Observou-se 0 emprenho e dedicacdo dos grupos em realizar as medidas dos objetos e
fazerem os calculos orientados pelo professor para descobrirem a massa dos objetos. Ficou
notdrio o interesse em verificar se realmente a massa calculada no processo era realmente a
massa medida na balanca. Os resultados ndo eram exatos, mas muito proximos. Os erros eram

entorno de 3% a 5%.

A atividade explorou diversos conteddos como medidas, transformacéo de unidades,

regra de trés e calculo de area de figuras planas oportunizando a rememoracdo e fixacdo de
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contetidos que ja ndo eram mais vistos pelos alunos no ensino médio. Para Passos (2006),
quando um material explora diversos conteudos em uma so aplicacao ele ¢
considerado um
bom material didatico, pois a variedade de aplicacoes possibilita os alunos
estabelecerem

ligacdes entre os conceitos inerentes a manipulagéo do objeto.

Portanto, esta atividade pode ser considerada de grande potencial por explorar as mais

variaveis habilidades.

Atividade Il: medindo o diametro do sol.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo A: Para adquirir um resultado aproximado, realizamos o experimento duas vezes, com
resultados diferentes. Como observado, essa primeira parte falhou devido o tamanho do furo
ter sido muito grande, o resultado ndo foi muito aproximado. Entéo, repetimos o experimento.
Dessa vez, cobrimos o furo ja feito e com uma ponta de grafite fizemos um menor, obtendo
um resultado mais aproximado. Ele foi o mais aproximado do comprimento real do diametro
Sol, no caso 1.391.016 Km, porque o tamanho do furo feito no fundo da lata foi menos que o

anterior.

Grupo C: Achamos uma aula bastante produtiva, pois colocamos em pratica os contetudos da
aula do professor com a atividade experimental. Foi mais proveitoso e ajudou a gente a fixar

melhor a aula tedrica.

Grupo E: Através de um experimento simples e sem custo algum é possivel aplicar
as regras de semelhanca de triangulos. Essa atividade nos possibilitou aplicar o
conteudo visto em sala de aula. A atividade experimental € muito importante para

fortalecer nosso aprendizado. Foi bem legal!

Professor B: Essa atividade foi bastante significativa. Os alunos puderam aplicar as regras de

semelhanga de tridngulo estudadas em sala. Ao realizarmos atividades desta natureza
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rompemos o rito comum de nossas aulas e apresentamos uma nova metodologia. Com esse
método saimos um pouco da teoria e nos direcionamos para a pratica. Aplicar essas atividades
torna a matematica uma ciéncia menos abstrata e mais pratica. Por ser uma atividade em que
os proprios alunos desenvolvem, ou seja, colocam a mdo na massa, percebemos que eles
interagem mais na aula e ficam mais atentos, curiosos e surpresos com o0s resultados.

Atividades como essa marcam pra sempre a vida do aluno.

Desde o processo de construcdo do MD até a aplicacdo da atividade percebemos a
interacdo do grupo em busca de resultados. A préatica explorou conteddos como transformacao
de unidades e semelhanca de triangulos. Os alunos comegaram a questionar os resultados
quando comparados, pois perceberam que 0 objeto maior aumenta a imagem do sol e,
consequentemente, as precisdes das medidas, permitindo uma maior aproximacdo do

comprimento real do didmetro do sol.

Atividades como essas fomentam o trabalho em equipe, promovendo a integracao
entre os colegas e o compartilhamento de informacGes e ideias. Esses resultados estdo em

confluéncia com o que afirmam Antonio e Andrade:

No LEM o trabalho em grupo torna-se indispensavel; pois o trabalho em
grupo ndo apenas propicia troca de informacgdes, mas cria situacdes que
favorecem o desenvolvimento da sociabilidade, da cooperacdo e do respeito
matuo entre os alunos, possibilitando aprendizagens significativas
(ANTONIO; ANDRADE, 2008, p.4).

Atividade Il1: verificando a formula de Euler e desigualdades nos poliedros.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo B: A primeira explicacdo do conteudo com desenhos no quadro nao fica tdo clara como
a explicacdo com os poliedros construidos por nés. E bem mais simples aprender vendo o

objeto.

Grupo D: Quando construimos o que estamos estudando, participamos melhor da aula. Fica

mais proveitosa e interessante.

Grupo E: Foi interessante usar a formula de Euler nos poliedros que construimos. A parte que
achamos mais interessante foi quando contamos as faces, arestas e vértices de objetos que ndo
sdo considerados poliedros que construimos e ao aplicar a relacdo de Euler verificamos que

ndo era valida, pois ndo estavamos trabalhando com poliedros.
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Professor D: Ao propormos a construgdo do material aos alunos automaticamente fazemos um
convite a integrar-se a aula. A construcdo do MD chama o aluno a participar. Apés a
construcdo eles aplicaram as férmulas estudadas. Pude observar a curiosidade e o emprenho
deles para verificarem a validade da teoria junto a pratica. E bem diferente quando
simplesmente desenho no quadro e crio os exemplos, fica algo meio que jogado e retirado do

nada. Quando usamos o MD introduzimos e explicamos melhor o contetdo.

A construcdo e aplicacdo dos poliedros e objetos considerados ndo poliedros foram
essenciais para introduzir conceitos. Apds apresentar o conceito formal de poliedro
verificamos que os so6lidos construidos realmente cumprem as condi¢des, com excecdo de
dois objetos que construimos propositalmente para ndo satisfazer determinadas condicdes.
Além da definicdo, foram explicados os conceitos de vértice, aresta, face, diagonal da face e

diagonal do poliedro.

Com a visualizacdo dos objetos percebemos uma facilidade de assimilacdo dos
conceitos e absorcdo das ideias. Verificamos a consubstanciacdo da ideia tedrica dos
conceitos matematicos materializada em situagdes concretas concebidas por alunos e
professores. Essa visualizagcdo dos entes matematicos de forma concreta vai de encontro com
as orientacdes de Poincaré, em que ele recomendou a visualizacdo da imagem do objeto
estudado para facilitar a compreensao. Utilizar objetos concretos para facilitar o entendimento

€ uma pratica antiga, Arquimedes de Siracusa ja fazia isso em seus estudos.

Em um segundo momento, aplicamos a relacdo de Euler e as desigualdades. Uma vez
definido os elementos dos poliedros, os alunos contaram as faces, arestas e Vértices e
aplicaram na formula verificando sua validade em cada caso. Esse cenario descrito se torna

um ambiente facilitador do ensino, conforme afirma Régo e Régo:

Alguns principios a serem promovidos em sala de aula, defendidos por Irene
Albuquerque (1951), dentre os quais, possibilitar variadas experiéncias de
ensino relativas ao mesmo conceito matematico; atribuir significado para
aprendizagem; criar situacdes para que o aluno descubra padr@es, regras e
relacdes e “criar um ambiente agraddvel em torno do ensino de matematica,
promovendo sucesso e evitando o fracasso” sdo facilitados no espaco de um
LEM (REGO; REGO, 2006, p.54).

Atividade IV: Aplicando a regra do trapézio.
Comentarios de alunos e professores:

Grupo B: Gostamos da atividade, foi uma estratégia interessante. Como sabiamos calcular a

area do trapézio bastavamos dividir a figura em trapézios. Claro que a area ndo é a mesma,
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mas quando aumentamos o nimero de divisGes € visivel que a area se aproxima cada vez mais

da area que estavamos calculando.

Grupo E: E uma formula legal para calcular areas de figuras que sdo “incomuns”. Nunca
tinhamos visto essa formula. Achamos interessantes que ao juntarmos as areas das duas placas

de madeira a &rea obtida foi bem proxima do retangulo.

Professor A: A atividade € uma aplicacdo da férmula do trapézio, os alunos aplicam a formula
da area em varios trapézios e observam que quando o numero de trapézios aumenta a area
somada tende a ser igual a area total da figura. O método é uma analogia a soma de Riemann
no sentido em que ao aumentarmos o numero de divisdes (particbes) nos aproximamos da
area da figura. E notdrio o empenho do grupo a busca de resultados e na medicdo dos dados

para realizarem os célculos.

Atividade V: Usando o teodolito para medir alturas.
Comentarios de alunos e professores:

Grupo C: Gostamos muito da atividade, pois com ela podemos ver pra que serve as formulas

da tangente explicada em sala.

Grupo D: E muito interessante colocar em pratica as formulas que o professor explicou em

sala porque vemos na pratica como podem ser aplicadas no dia a dia.

Grupo E: Achei os resultados interessantes, pois embora nosso grupo tenha realizado

observac0es de distancias diferentes dos outros, obtemos 0 mesmo resultado.

Professor C: Foi uma atividade bastante produtiva, desde a construcdo a aplicacdo. Pude
observar o empenho e a dedicacdo dos alunos na producdo dos teodolitos, até mesmo aqueles
alunos menos interessados estavam ativos e participando. Aplicar as relagdes trigonométricas
em um exemplo pratico, em que os alunos sdo os geradores dos dados é muito mais eficiente
que simplesmente criar dados aleatérios sem nenhum significado. Com o teodolito os alunos
puderam medir os angulos e, em seguida, realizar os calculos da altura da quadra, que era o

problema proposto.

Com essa atividade podemos explorar as relagdes trigonométricas para calcular a
altura da quadra. Para a execugdo os estudantes precisaram usar, além do teodolito, trena e

calculadora cientifica.
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Os grupos calcularam a mesma altura de diferentes pontos de observagdo. Deste modo,
os dados de medicdo de angulos e distancia foram distintos, mas os resultados finais de cada

grupo foram bem préximos.

Portanto, a atividade proporcionou a geragdo de dados que foram processados pelos
alunos com uso de formulas matematicas e calculadora cientifica. A busca pela producgéo e
coleta dos dados torna o aluno participante da construcdo do seu conhecimento e um buscador
de resultados. Neste sentido, os PCNs afirmam:

PropGe-se, no nivel do Ensino Médio, a formacdo geral, em oposicdo a
formagdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacOes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo (BRASIL, 2000,

p.4).

Atividade VI. Representacdes das funcdes trigonometricas seno, cosseno, tangente,
secante, cossecante e cotangente.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo A: Nosso grupo representou as fungdes secante e cossecante, no primeiro momento
tivemos um pouco de dificuldade na representacdo, mas com as sugestdes do professor

conseguimos construir o MD.

Grupo B: A gente ficou responsavel em representar a funcdo cotangente. O objeto por si
explica de forma clara os quadrantes em que esta funcéo € positiva e negativa. Com o objeto,

torna-se bem simples perceber a relacéo entre o angulo e valor da cotangente do angulo.

Grupo C: Nos construimos a funcdo cosseno. Fica bastante claro entender onde o cosseno é
negativo e positivo. Também € interessante verificar a relacao entre os valores do cosseno e o

angulo.

Professor A: Com esta atividade representamos todas as fungdes trigonométricas. Os MD’s
produzidos pelos alunos permitiram definir, de forma pratica, todas as funcdes de modo que
as davidas apresentadas quanto as projecdes sobre os eixos cartesianos ficaram esclarecidas.
Os alunos conseguiram associar a relacdo entre o circulo trigonométrico e 0 modo como

definimos as funcgdes.

Com os objetos construidos e o0 auxilio da calculadora fizemos a verificacdo de varios
angulos aplicando as seis fungfes. O aluno escolhia o angulo e verificava as projecoes e

interse¢cdes. Em seguida, usava a calculadora para conferir o valor.
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No cenério anterior, em que o professor definiu as fungbes apenas por desenhos no
quadro, percebemos que os alunos se tornavam simples receptores de informagdes. Essa
forma de exposi¢do ndo € muito eficiente, pois nem sempre conseguimos manter a aten¢do do
aluno em nossa explicagdo. No entanto, quando o aluno se torna um construtor de seu
conhecimento ele passa a ser sujeito ativo e ndo passivo. Neste sentido afirma Turrioni e

Perez:

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacgdo e analise, desenvolve o raciocinio ldgico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na
construcéo de seus conhecimentos (TURRIONI; PEREZ, 2006, p.61).

Atividade VII: Calculando o valor de pi.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo C: E incrivel! Realmente o resultado sempre é proximo de 3,14. Fizemos em casa com
objetos circulares e obtivemos resultados parecidos. Com essa atividade entendemos melhor o
porqué do valor de pi ser 3,14 e que se dividirmos o comprimento pelo didmetro da

circunferéncia o resultado sera sempre pi.

Grupo D: Os resultados sdo surpreendentes! Realizamos a mesma atividade com a mesa
redonda la de casa e chegamos a resultados proximo de 3,14. Agora sim, entendemos porque

o comprimento do circulo é o produto do valor de pi pelo seu diametro.

Professor C: E uma atividade bastante simples, sugeri aos alunos que fizessem em casa com
outros objetos circulares. Com o circulo trigonométrico do LEM, um barbante, uma régua e
auxilio de uma calculadora conseguimos chegar ao valor aproximado de pi. Claro que as
imperfeicdes da medicdo e da construcdo do material ndo nos permitem chegar a um valor
mais proximo. Porém, ndo era esse 0 objetivo real da atividade. O que nds queriamos de fato
era deixar claro na mente do aluno que ao dividir o comprimento do circulo pelo diametro
obtemos o valor de pi e, com isso, concluir que o comprimento pode ser calculado
multiplicando o valor de pi pelo valor do didmetro. Como eles realizaram a atividade,
retiraram as medidas e fizeram os calculos, participaram diretamente da construcdo do
conhecimento, provavelmente, isso ficara marcado. Eu pude notar o emprenho deles no

desenvolvimento da atividade.

Para realizar essa atividade usamos os circulos trigonométricos do LEM. Inicialmente

0 professor usou o0 objeto para mediar na defini¢do de elementos como corda, diametro, raio e
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comprimento. No segundo momento, os alunos mediram o diametro e o comprimento dos
seus objetos circulares e em seguida, com o auxilio da calculadora, calcularam a razdo entre

as medidas encontrando valores proximos de pi.

A ideia de dividir o comprimento pelo didmetro se estendeu para outros objetos
circulares, conforme descreve os alunos nos comentéarios. Essa liberdade de acdo e
investigagdo em busca da verdade € de extrema relevancia. Essa autonomia nas acfes do

aluno em busca do conhecimento é corroborada por Régo e Régo, em que afirmam:

Por meio de experiéncias pessoais bem sucedidas, o aluno desenvolve o gosto
pela descoberta, a coragem para enfrentar desafios e para vencé-los,
desenvolvendo conhecimentos na direcio de uma acdo auténoma (REGO;
REGO, 2006, p.43).

Isso mostra que a pratica promoveu a liberdade de pensar e a autonomia intelectual do

aluno.

Atividade VI1II: geometria de posi¢cdo usando o multiplano.

Comentario do professor:

Professor E: Com o multiplano pude trabalhar geometria de posicdo, construindo retas
paralelas, reversas, ortogonais e perpendiculares. Também trabalhei interseccdo entre retas e
planos. Com esse material pude notar que os alunos, ao reproduzirem as situacdes que eu
personalizava, eles permaneciam integrados ao contetido. Observei que alguns alunos tinham
dificuldade de imaginar retas reversas e ortogonais e com o auxilio do multiplano eles
compreenderam esses conceitos com facilidade. O multiplano também é excelente para
ensinar esses contetdos a deficientes visuais. Quando trabalhava em Goids com educagédo
inclusiva tive essa experiéncia incrivel, pois ndo tinha como ensinar para eles o que séo retas

paralelas, mas com o auxilio do multiplano ficou bem simples.

Atividade IX: construcdo de solidos usando o multiplano.

Comentarios de alunos e professores:

Grupo A: Fizemos um prisma reto de base quadrada, de acordo como pediu a professora.
Depois de retirar as medidas com a régua, nos calculamos area e volume. E bem melhor fazer
as atividades no multiplano. Nés mesmos construimos o prisma, fica mais facil enxerga-lo

(visualiza-lo).

Grupo B: com uso do muitiplano fica bem mais simples visualizar os sélidos.
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Grupo E: Construimos uma pirdmide obliqua de base quadrada e em seguida medimos 0s
valores do lado do quadrado e da altura para calcularmos o volume. E melhor fazermos esses
calculos quando nos construimos o objeto e ndo simplesmente vemos o0s desenhos no quadro

feito pela professora.

Professora E: A parte de construcdo é importante para o aluno, uma vez que eles constroem, e
ndo simplesmente véem meus desenhos no quadro, eles fixam a atengdo na aula e com o
objeto construido eles tém uma melhor visualizagdo dos solidos. A parte que achei mais
relevante foi quando construimos o prisma e a piramide obliqua porque no quadro eles
confundem aresta com altura, mas no multiplano esses elementos séo visivelmente distintos e

quando esses sdlidos sdo retos eles sdo visivelmente iguais.

De uma forma geral, o processo de planejamento, constru¢do e aplicagdo dos MD’s
foram fontes ricas de inspiracéo, criatividade e liberdade de acéo para os alunos. Observamos
o empenho e dedicacdo dos estudantes na producdo dos MD’s. Essas constatacdes estdo em
consonancia com Régo e Régo (2006), em que afirmam que o sistema de ensino exige a
aplicacdo de novas praticas que promovam o desenvolvimento da criatividade, autonomia,

acao, reflexdo e critica dos alunos.

O processo de implementacdo do LEM tambem inspirou outras areas a trabalharem
seus conteudos com material concreto. Professores da area da fisica construiram MD’s para
representarem a transformacao de energia potencial em energia cinética. A disseminacdo da
ideia para as outras areas € comum na implementacdo de um Laboratdrio, pois ele promove a
discussdo das praticas pedagogica e a troca de ideias com todos os envolvidos. Esta
interferéncia em outras areas ocorreu na implementacdo do LEM de Itajuba, conforme relata

Turrioni e Perez:

Quando a fase de pesquisa e confeccdo de materiais didaticos terminou,
partiu-se para a organizacdo de uma primeira exposi¢do, permitindo que ndo
sO os outros professores apreciassem, mas também os alunos de outros cursos
pudessem interagir com as atividades desenvolvidas no LEM. O curso de
pedagogia teve uma presenga marcante, 0 que proporcionou uma grande
interacdo e troca de ideias sobre os trabalhos desenvolvidos (TURRIONI;
PEREZ, 2006, p.69).

Essa inspiracdo e a presenca de significado nas atividades sdo muito importantes para

0 estudante. Conforme afirma Brighente:

Quando nos preocupamos em encher a cabeca dos educandos com
conhecimentos, sem levar em conta que eles precisam ¢ de um “alimento”
que vivifique as suas faculdades e os encoraje a seguir na direcdo da pesquisa
da “verdade”, estamos apenas enchendo a jarra (BRIGHENTE, 2016, p.158).
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Noutras palavras, a quantidade de conteldo sem significado ndo é suficiente para a
libertacdo do individuo, é importante existir na pratica pedagogica elementos que alimentem
as faculdades e encorajem o aluno na busca pelo conhecimento. A descrigéo das atividades e

0s comentarios dos alunos e professores apresentaram essas caracteristicas.

Os problemas contextualizados criaram situacOes reais (concretas) fazendo os alunos
integrarem teoria e pratica e possibilitando o uso da matematica para compreensdo da
realidade. Essas situacdes problemas se distinguem dos problemas com perguntas diretas
como ‘“calcule”, “encontre”, “determine” e etc. As atividades ndo demonstraram eficiéncia
quanto a valorizacdo da manipulacdo algébrica de expressfes. No entanto, tais problemas nao
podem ser desprezados e tem a funcéo de fixar as propriedades elementares da matematica. E

0 que afirma os Parametros Curriculares Nacionais:

Isso ndo significa que os exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...” devam
ser eliminados, pois eles cumprem a funcdo do aprendizado de técnicas e
propriedades, mas de forma alguma sdo suficientes para preparar os alunos
tanto para que possam continuar aprendendo, como para que construam
visGes de mundo abrangentes ou, ainda, para que se realizem no mundo
social ou do trabalho (Brasil, 2000, p.113).

Ao fim das aplicacbes, o LEM do IFMA — Campus Séo Jodo dos Patos foi montado.
Embora ainda com poucos materiais, 0 pequeno LEM tornou-se o catalisador de novas
atividades e ideias. Os alunos criaram novos MD’s e promoveram exposi¢des do laboratorio

em evento realizado no Campus.

4.2. Entrevista com Professores

Nesta secdo apresentamos uma entrevista realizada com os trés professores mais ativos

na construcao e aplicacdo das atividades descritas na secao anterior.
O autor: Como era a metodologia adotada em suas aulas antes da implementacdo do LEM?

Professor A: Em minha graduacéo eu tive pouco contato com metodologias de ensino, como
as aulas eram basicamente expositivas, somente exposicao de teoria e resolucdo de exercicios,
essa formacdo me direcionou nesse sentido. Entdo, em minhas aulas, também repito esses
métodos, apenas o uso de livros didatico, pincel, quadro e algumas listas de exercicios. Nem

sequer meios informatizados ou softwares matematicos eu usava.

Professor C: Minhas aulas sempre foram tradicionais, utilizava mais o quadro, o livro didatico

e interacéo dialogada com os alunos.
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Professor E: Eu trabalhei em trés modalidades de ensino: ensino integrado, proeja e
licenciatura em matematica. Em relacdo a educacdo basica nos cursos de Ensino Integrado,
mais especificamente no curso de vestuario, por exemplo, a gente trabalhou toda parte de
ampliacdo de imagem, rotacdo e translacdo usando proporcdo. No curso de logistica a gente
teve umas experiéncias com analise combinatoria, nds tentamos investigar como era a
formacéo do numero do cartdo de crédito e também dos chassis das motos. Entdo os meninos
tiveram que fazer uma aplicacdo contextualizada. Portanto, eu sempre busquei nas

metodologias de ensino fazer aplicacGes contextualizadas do contetdo.

O autor: Vocé usava algum recurso didatico que ndo seja os tradicionais como quadro, pincel,

livro didatico e lista de exercicio?
Professor A: Nao.

Professor C: Sim, ja usei Geogebra para fazer ilustracbes geométricas, mas depende muito do

conteudo trabalhado, tinha uns mais propicios e outros nao.

Professor E: Sim, sempre usei. Além das aplicacdes praticas, uso o Geogebra, realizo

atividades com objetos de medicéo e calculadoras.

O autor: Com que frequéncia voceé utilizava esses recursos?
Professor A: N&o utilizava.

Professor C: Utilizava umas duas vezes no semestre.

Professor E: As aplicacbes com materiais concretos estdo relacionadas a avaliacdo porque eu
faco uma avaliacdo formativa (escrita) e uma avaliacdo qualitativa e sempre faco uma
avaliacdo qualitativa na perspectiva das inteligéncias multiplas de Gardner. Assim, para
compor a nota qualitativa realizo entorno de duas atividades praticas com material concreto

por bimestre.

As trés primeiras perguntas mostram a caracteristica da formacao e da atuacdo docente
dos entrevistados. Como vimos, com excecdo do professor E, os outros professores ndo
receberam uma formacao que 0s incentivasse a adotar novas praticas em suas aulas. Apenas
repetem aquilo que aprenderam na universidade com seus professores, ou seja, como Seus
professores ndo utilizavam de outros recursos e metodologias além dos tradicionais, entéo

seus alunos tendem a repetir essa préatica.
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Para Chagas (2004), essa forma de ensinar é comum na area de matematica e esta
ligada a sua formacdo. E urgente a necessidade de uma revisdo nas licenciaturas no que
concerne ao ensino de matematica. As universidades devem intervir na situacdo cadtica que se

encontra o ensino de matematica.
O autor: O que vocé pode destacar de importante na implementacédo do LEM?

Professor A: Posso destacar o processo em si. O processo de implementacdo oportunizou o
contato com diversos materiais que antes ndo conhecia. A implementacéo foi um catalisador
que me fez buscar, pesquisar, criar e imaginar diversos tipos de material concreto que
poderiam ser associados com contetldos matematicos e, assim construimos o laboratério.
Entdo, o processo em si, foi enriquecedor. Foi um momento de aprendizado. E posso dizer
que ele ainda continua, ainda continuamos construindo nosso laboratorio, sempre pensando

novas ideias e inovando.

Professor C: Durante a construcdo do LEM existe também a construcdo do conhecimento, em
que os alunos na construcdo participam diretamente no processo e também, uma vez
construido, o MD facilitara as aulas praticas futuras. Entéo, s6 temos a ganhar com um LEM

na escola.

Professor E: Foi excepcional! Achei extremamente importante. Numa Perspectiva da
Educacdo matematica nés vamos ter duas categorias: a matematica do matematico e a
matematica do professor de matematica. Fiorentini e Lorenzato trazem esses termos, Lins
também fala sobre. A matematica do matematico seria a matematica do Bacharel, do cientista
matematico; a matematica do professor de matematica seria aquela que faca os alunos
perceberem a relacdo entre eles e o mundo. E necessario que, como professores, busquemos
dentro dessa matematica que se torna acessivel e coerente, mas que mude a perspectiva de
vida desses alunos. Se continuarmos fazendo somente a matematica do matematico e levando
para sala de aula apenas exercicios e mais exercicios, continuaremos construindo uma
matematica abstrata, segregadora e excludente. Quando mudamos a maneira com que
apresentamos a matematica aos alunos, ndés comecamos a atingir um puablico maior e
tornamos a matematica mais acessivel a todos. Esse periodo de construcdo nos oportunizou

levar aos alunos a matematica do professor de matematica.

As respostas revelam o carater impar do processo de implementacdo do LEM. Foi um

momento de reflexdo e acdo sobre as préticas utilizadas em sala e uma busca por novas
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formas de ensinar e abordar os conteudos. O processo de construgdo transformou alguns

matematicos em verdadeiros professores de matematica.
O autor: Qual a importancia de ter, hoje, um laboratério em sua escola?

Professor A: O laboratorio na escola ele cria a possibilidade e nos impulsiona a criar outros
MD’s. Isso j& é importante, mas também podemos, no decorrer do ano letivo, estar mais
favoravel a realizacdo de atividades praticas quando ja temos um laboratério na escola. Além
disso, os préprios alunos podem, esporadicamente, sem estar em sala de aula, visitar o
laboratério e manter contato com um ambiente favoravel a investigacdo e descoberta. E um
ambiente desafiador e cheio de curiosidades e de problemas que impelem os alunos a
pensarem. Com a chegada desta ideia na escola pensamos em outras possibilidades, pensamos
em fazer exposicdes, competicbes com 0s jogos que construimos e também fazer um projeto
com os alunos do ensino superior que tem como objetivo implantar LEM’s nas escolas de

ensino basico da regido.

Professor C: Com o LEM temos uma riqueza de material, um universo de possibilidades.
Podemos aplicar algum recurso eventualmente e a tendéncia de pensamento em busca de

novas metodologias se torna mais favoravel com o laboratorio na escola.

Professor E: Foi importante porque o material dessa vez ficou no campus, antes a gente nao
tinha essa ideia de montar um local com esses objetos. Eu, por exemplo, ja usei materiais que
foram produzidos pelos estudantes de Ensino Médio nas turmas de Proeja e também ja utilizei
materiais construidos pelas turmas de licenciatura e antes esses materiais ficavam com o0s
estudantes em suas casas, ndo ficavam na escola. Além disso, estando em um ambiente
reservado possibilita que outros professores e alunos tenham contato com novas praticas
pedagdgicas. Também temos sempre ideias novas e ter hoje um laboratério nos motiva ainda

mais a construcdo de novos materiais.

Com o processo de construcdo e a presenca de um LEM na instituicdo criou-se um
movimento inspirando e direcionando as praticas pedagdgicas neste sentido. Observamos que
atualmente na instituicdo os professores criaram a cultura de abordar contetidos por meio de
atividades préticas e contextualizadas. E importante também destacar que essa forma de
pensar também influenciou os alunos que estdo sempre presentes no LEM e investigando

como representar e associar contetdos matematicos com problemas reais (concretos).

O autor: Atualmente, qual a freqliéncia de aplicacdo de atividades praticas em suas aulas?
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Professor A: Como tivemos uma preparacdo e um contato maior nesse periodo com material
concreto, agora costumo aplicar duas atividades por bimestre: uma introdutéria e uma
conclusiva. Na introdutéria faco a apresentacdo o contetdo e na conclusiva, apds a exposicao
tedrica no quadro, a gente aplica aquela teoria para solucionar o problema proposto na

atividade pratica.

Professor C: A gente tem usado com mais freqliéncia porque observamos um maior interesse
dos alunos em atividades aplicadas. Entdo estou realizando umas duas atividades por

bimestre.

Professor E: Continuou com a mesma frequéncia de antes, mas dessa vez, como estavamos
nessa idéia de construir o laboratorio fui pesquisar mais sobre outros materiais para

diversificar os trabalhos e inovar minhas praticas.

As respostas mostram a transformacdo pela qual passaram os professores de
matematica, isto €, percebemos que antes eles adotavam uma metodologia de ensino baseada
em sua formacdo na universidade e apds terem esse contato com os MDs mudaram

significativamente sua forma de trabalhar em sala.
O autor: 0 que vocé pode observar de diferente ao construir e aplicar um MD?

Professor A: O processo de construcdo do material didatico oportuniza o aluno a construir seu
conhecimento, ou seja, em vez de a situacao-problema ser criada por mim, o proprio aluno vai
criar 0 contexto necessario para aquele contetdo ser trabalhado. Assim, ele se torna construtor
de seu proprio conhecimento e, portanto, se integra mais na aula, se dispersa menos e se
interessa mais. Ele se sente mais atraido por aquilo. A aplicacdo é de extrema importancia

para que o aluno associe na pratica os conteudos tedricos trabalhados em sala.

Professor C: Esses dias fizemos a construcdo do teodolito, verifiquei um grande interesse dos
alunos em construir o objeto, depois medir os angulos e as distancias e, por fim, realizar os
calculos para encontrar as medidas. Observei que alunos bem dispersos em sala se tornam

mais ativos nas atividades, eles interagem mais com 0s outros.

Professor E: Ha pontos que precisam ser trazidos ao debate. A gente ndo pode dizer que o
material resolve o problema porque existem problemas que transcendem a aplicacdo e a
construcdo de MD, que € a formacdo inicial desse aluno no ensino infantil e fundamental. O
aluno ndo tem definido o que € nimero, conceitos basicos de aritmética e figuras planas.

Portanto, construir um material com esse aluno vocé tera dificuldades porque os conceitos
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basicos ndo tem significado para ele. Entdo ndo adianta ser romantico e dizer que a construcéo
de materiais e aplicacdo resolve todos os problemas, porém, em minhas aulas com material
concreto, eu tenho percebido que algumas lacunas deixadas na producgéo de significados no

ensino infantil elas estdo sendo resolvidas.

Para os professores, a construcdo do MD é o primeiro passo para que o aluno se
integre ao conteido. No processo de aplicacdo o aluno busca colher dados e informacgdes que
serdo usados em formulas para obter a resposta de seu problema ou verificar a validade de

modelos matematicos com o auxilio do objeto construido. Conforme afirma Chagas:

Entendo que o primeiro passo a ser dado é a ruptura da educacdo matematica
com o modelo tradicional, optando-se por um contexto mais construtivista,
onde os alunos devem analisar um determinado problema para que, s6 entao,
passem a compreendé-lo. E importante aqui que o professor ofereca espaco
para discussdes e interaja continuamente com seus alunos (CHAGAS; 2004,
p.246).

Ainda corroborando com essa ideia, Chagas afirma que:

Os avancos teoricos tém comprovado que a aprendizagem ndo se da pelo
treino mecénico descontextualizado, ou pela exposicdo exaustiva do
professor. Pelo contrario, a aprendizagem dos conceitos ocorre pela interacdo
dos alunos com o conhecimento (CHAGAS; 2004, p.246). .

O autor: As atividades praticas sdo sempre proveitosas?

Professor A: Nem sempre, depende da forma como o professor conduz as atividades. Ele
também tem que ter a criatividade e a perspicacia de saber relacionar o contetdo matematico
trabalhado com atividade que ele esta realizando. Se ndo deixar claro os objetivos também, a

atividade pode ser um fracasso.

Professor C: N&o. Porque quando criamos essas atividades geramos uma expectativa muito

grande, as vezes a turma pode ndo corresponder a essa expectativa.

Professor E: As atividades praticas ndo resolvem todos os problemas, mas elas sao
importantes para sanar déficits anteriores. Devemos entender (ou perceber) que os
laboratdrios de ensino ndo é a solucdo para tudo, pois os alunos tém problemas na formacéo
dos conceitos, conceitos de nimero, de operacdes, de figuras, de lateralidade e etc. Entdo
esses problemas ndo serdo resolvidos com atividades concretas, porém eu ja percebi que
algumas atividades que eu apliquei com alunos com deficiéncia visual e auditiva tem efeito
bastante positivo. E como se esses alunos ndo tivessem aquele objeto constituido no seu
universo imaginario. Também observei que essas atividades tém efeito em alunos videntes e

alunos ouvintes a partir do momento em que eles tém contato com o objeto concreto e
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relacionam aquele objeto com conteddo matematico visto em sala de aula. A partir do
momento que eles fazem essa associacdo eles tém um insight. Um assunto bastante
importante que a gente ndo tocou aqui € a transposicdo didatica. Vamos supor que eu vou
apresentar um teatro e nesse teatro 0os meninos aplicaram as quatro operagdes. Se ndo houver
um momento em que o professor faca a transposicdo didatica do teatro para matematica, sem
usar necessariamente a matematica formal, esse aluno ndo vai perceber a ligacdo entre 0 que a
atividade que ele realizou e o conteddo que ele deve aprender. Se essa transposi¢cdo nao
ocorrer, entdo o trabalho foi um fracasso. E mais uma aula sem significado e sem

aprendizado.
O autor: O que precisa ser feito para as atividades praticas serem eficientes?

Professor A: O professor deve planejar bem, ter bastante conhecimento matematico e saber
relacionar o conhecimento com a realidade em que ele vive. Precisa ser criativo e na
organizagdo da atividade deve deixar claro o objetivo que deve ser atingido. E conduzir os

trabalhos de forma que os alunos ndo se dispersem, mantendo sempre o foco no objetivo final.

Professor C: Acho duas coisas fundamentais: criatividade e planejamento. E preciso ser

criativo e planejar bem para que tudo saia perfeito.

Professor E: Primeiramente o professor deve ter um bom repertorio matematico. Segundo
Lins, o repertorio matematica é a capacidade de lidar com diversos assuntos da matematica
percebendo a inter-relacdo com varios assuntos do cotidiano e de que maneira a matematica

perpassa esses assuntos.

Conforme afirmam os professores, é necessario um bom planejamento da pratica para
atingir os objetivos e o professor deve ser bem criativo e engenhoso na criacdo da atividade.

Ele deve usar todo seu conhecimento matematico em sua elaboracéo.
O autor: E possivel a realizacdo de atividades praticas em todos os contelidos de matematica?

Professor A: Acredito que ndo. Eu particularmente ndo consigo associar todos os conteddos
com alguma atividade pratica. Considero alguns conteddos muito abstratos e que sdo
praticamente impossiveis de trazé-los da forma abstrata como sdo concebidos para prética.

Alguns conteldos sdo apenas ferramentas de outros conteldos posteriores.

Professor C: Eu acho que ndo, pode ser que seja possivel, mas eu ndo consigo. Mas existem

muitos contetidos propicios a aplicacao.
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Professor E: N&ao. Existem conteldos e outras habilidades no curriculo que sdo muito
abstratas, posso citar as equacOes algébricas, relacdo de Girard, determinantes, enfim,
conteddos muito abstratos de dificil associagdo pratica. Khidir, uma professora da
universidade federal de Santa Maria, da area de etnomatematica, critica essas tentativas
forcadas de trazer para prética assuntos absolutamente abstratos. Fiorentini e Lorenzato
apontam que o conteldo de matematica precisa ser justificado para ser apresentado e a gente
ndo pode cair na esparrela de contextualizar todo o contetdo porque podemos acabar fazendo

uma ligacdo que ndo seja coerente.

Essa pergunta nos mostra que nenhuma metodologia de ensino é completamente
eficiente e pode ser usada ao extremo, ndo devemos adotar as mesmas préaticas metodoldgicas
em conteudos diferentes. As respostas dos professores indicam que € importante a
diversificagdo na forma como trabalhamos os contetdos, procurando 0s métodos mais

apropriados para cada contetdo.
O autor: Quiais dificuldades vocé encontrou na aplicacdo das atividades praticas?

Professor A: N&o encontrei muitas dificuldades, somente relacionada a falta de recursos e
também de conhecimento, pois nunca tinha trabalhado dessa forma, mas a nossa preparacgao e
pesquisa continua nos possibilitou sanar essas dificuldades. Com as pesquisas e 0s

planejamentos necessarios ocorreu tudo sem dificuldades relevantes.

Professor C: A principal dificuldade foi que minha formacédo foi mais académico-cientifica,
mais voltada para pesquisa e, diante disso, eu ndo tinha envolvimento com material concreto.
Portanto, a falta de formacdo minha nessa linha foi a principal dificuldade. Entdo, tive que
pesquisar na internet, em livros, artigos e também refletir sobre o assunto em busca de
novidades. Ou seja, quando proponho uma atividade, hd o processo de busca sobre aquela

atividade, como construir, quais materiais posso usar, como aplicar e etc.

Professor E: A gente vai ter ai a presenca da razdo instrumental. Na escola de Frankfurt a
gente vai ter a razdo cognitiva, aquela que justifica o que eu ndo faco, mas que eu ndo faco
porque realmente existe um elemento que me impossibilita e tem a razdo instrumental, aquela
que eu utilizo para disfarcar o que eu ndo quero fazer, “o sistema ndo me da dinheiro”, “ndo
tem espaco para eu colocar o material” ou “se eu fizer o material concreto os alunos vao
perder ou quebrar porque ndo terdo onde guardar”. Entdo vocé fica criando subterfugios para
ndo realizar as atividades. Portanto, uma das razdes hoje é que temos como alibi a razdo

instrumental para justificar o que ndo fazer ou ndo realizar. Usamos a razédo instrumental para
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justificar nossas inconsisténcias. Mas também falta instrugdo na formacdo inicial dos
professores, é preciso rever 0s PPC’s dos cursos de Lic. em Matematica e neles devem conter
metodologias que orientem novas préaticas pedagogicas. Se o professor tiver uma formacéo
inicial alinhada nesses parametros acredito que teriamos mais atividades praticas e LEM nas

escolas.

Embora alguns professores ndo tiveram a formagéo direcionada neste sentido esse
processo foi importante para preencher essa lacuna, foi um momento de reflexdo sobre a

forma como cada docente atuava em sala.

Esse momento de constru¢do do laboratério impeliu discussGes sobre a criacdo da
disciplina de laboratério de matematica no curso superior, que foi inserida como optativa.
Apesar de termos construido o LEM, sua construgdo ndo estava prevista no PPC do curso de
licenciatura em matematica. Com a visita do MEC em marco de 2019, embora o laboratorio
tenha sido muito elogiado, em seu relatério de avaliagdo consta que o LEM da instituicdo ndo
foi considerado por ndo fazer parte do PPC. Transcrevo um fragmento do relatorio que trata

do assunto:

“4.8. Laboratdrios didaticos de formacéo basica. NSA para cursos que nao utilizam
laboratdrios didaticos de formacéo basica, conforme PPC. Justificativa para conceito NSA:
Né&o se Aplica.

4.9. Laboratorios didaticos de formacéo especifica. NSA para cursos que ndo utilizam
laboratdrios didaticos de formacéo especifica, conforme PPC.

Justificativa para conceito NSA: O curso tem um laboratério em implantacdo, porém nédo

consta no PPC do curso”.

Dessa forma, o LEM néo foi considerado pelo MEC como parte integrante do curso

superior.

Ao tomar ciéncia do relatorio, os professores que compdem o NDE do curso
propuseram uma reformulacdo do PPC para inserir no novo projeto o LEM como instrumento

do curso e tornar a disciplina de Laboratério de Matematica obrigatoria da matriz.

4.3. Entrevista com alunos

Nesta secdo apresentamos uma entrevista realizada com alunos do curso superior de

matematica sobre o processo de constru¢do do LEM ao qual eles também contribuiram. A
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entrevista trata dos MDs construidos, da importancia desses materiais no ensino e das

perspectivas geradas na formagéo dos futuros professores.

O autor: Vocé, juntamente com seus colegas, participou da constru¢cdo do LEM. Qual MD

VOCé construiu? E que materiais utilizou na construgéo?

Aluno A: Eu construi o geoplano. Na construcdo utilizei apenas uma placa de madeira, pregos

e ligas (elastico de dinheiro).

Aluno B: Construi um teodolito. Para construir usei uma garrafa pet, trés cabos de vassoura,

um canudo, um transferidor e uma placa de madeira.

Aluno C: Eu construi o que intitulei de “ternos pitagoricos” que explica o teorema de

Pitagoras.
O autor: Qual o custo da construcdo do MD?

Aluno A: Gastei na compra da madeira, porque queria fazer com um material de qualidade e

com 0s pregos somente. Mas um custo muito baixo.
Aluno B: N&o gastei praticamente nada, apenas comprei o transferidor.

Aluno C: Gastei porque fiz com material de boa qualidade, mas pode ser feito com materiais

de baixo custo.
O autor: Quais os contetidos explorados nessa atividade?
Aluno A: Podemos trabalhar construcgéo e areas de poligonos aplicando o teorema de Pick.

Aluno B: Com o teodolito podemos realizar atividades praticas medindo angulos e aplicando

as relacBes trigopnométricas, lei dos senos ou lei dos cossenos.

Aluno C: Pode trabalhar o teorema de Pitagoras com a relacdo das areas que se formam com

0s quadrados que formam o triangulo retangulo.
O autor: Qual a relevancia da utilizacdo desses matérias nas aulas de matematica?

Aluno A: Sim! A teoria é muito importante, mas com o uso do material mostra aquela teoria
na pratica de forma que o aluno constréi o poligono que ele imaginar e calcula a area

aplicando o teorema.

Aluno B: Acho muito importante porque o aluno sai da sala de aula, sai do quadro e vai fazer

matematica na pratica.
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Aluno C: Acho que o uso do material chama o aluno a participar da aula e ele mesmo
verificar as relagbes e formulas. Por exemplo, se eles somente observar a aula do professor
eles ndo conseguiram relacionar o teorema com as areas dos quadrados. Portanto, com 0

material concreto eles conseguem entender melhor de onde veio aquela formula.

O autor: Considerando que vocé teve contato com essas praticas em sua formagdo como

professor, vocé pretende aplicar essa metodologia em suas aulas?

Aluno A: Eu pretendo, acredito que sera importante para melhorar a forma de transmitir o

contetdo para meus futuros alunos.

Aluno B: Sim, as atividades que desenvolvemos aqui ofereceram pra gente uma bagagem de

contetdos que pretendo aplicar com meus futuros alunos.

Aluno C: Pretendo sim. Pretendo levar materiais concretos para mediar no ensino de

matematica.

A entrevista consubstancia diversas afirmagdes de autores ja citadas neste trabalho
sobre 0 uso de MDs e sua eficiéncia no ensino de matematica. Ela também mostra a
simplicidade e facilidade na construcdo dos materiais, com custos praticamente zero. Mostra
que o processo de implementacdo do LEM impactou diretamente na formacdo de futuros

professores e que, certamente, ira transformar o ambiente escolar no futuro.
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5. Conclusdo

Diante das dificuldades e o baixo indice de rendimento apresentados no sistema
educacional brasileiro, mais especificamente no ensino de matematica, surgem diversos
estudos que visam explicar tais fracassos e busca por solucfes. Esse fracasso no ensino de
matematica impele professores e pesquisadores a buscarem e desenvolverem métodos e novas

praticas pedagdgicas que amenizem esses baixos indices.

Este trabalho foi o resultado da procura incessante por novas préaticas de ensino que
desenvolva as mais varidveis habilidades, que promova a integracdo do aluno com a
matematica e que apresente a disciplina de forma mais pratica, aplicada a realidade, menos

abstrata e com mais significado para o aluno.

O trabalho mostrou os impactos que a adocdo de novas metodologias e novas formas
de abordagem dos contetdos usando elementos do LEM geraram no ambiente escolar

estudado.

De acordo com a descri¢do das atividades e da entrevista com alunos e professores 0s
relatos mostram-se reveladores e impactantes, causando mudangas substanciais na instituicdo

e na regido.

Durante a construcdo e aplicagdo dos MDs observamos alunos e professores
integrados em um processo de construcdo de conhecimento. As atividades praticas mostraram
aos alunos como a matematica pode ser usada para explicar determinadas situacoes

problemas.

A entrevista com professores apresenta um pouco de suas caracteristicas enquanto
professor em sala de aula. Os relatos mostraram a mudanca na forma de como os professores
abordam os contetdos em sala. Os professores da instituicdo passaram a utilizarem mais o
LEM em suas aulas. Além disso, a implementacdo do LEM gerou discussao entre os docentes
sobre a importancia do laboratério na formacdo de professores, tais discussfes apontam para
uma mudanca no PPC do curso com a insercdo do LEM na matriz curricular como uma

disciplina.

A entrevista com alunos do curso superior nos mostra que a criacdo do LEM
oportunizou a estes uma preparagdo no uso de materiais concretos. De acordo com os alunos é
possivel criar objetos com custo quase zero o que torna possivel a aplicacdo dessas atividades

em qualquer escola, mesmo aquelas com poucos recursos. Os discentes consideraram
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importante esse tipo de metodologia no ensino por aplicar na pratica muitos conceitos e
formulas matematica. Por considerarem a relevancia das atividades, como futuros professores,

eles pretendem adotar as préticas em suas aulas.

Assim, 0 uso do LEM se apresenta como uma metodologia que pode gerar bons
resultados, porém ndo podemos contar exclusivamente com atividades préticas, pois elas sao
apenas um complemento. As aulas expositivas e 0s exercicios em sala sdo importantes para a
fixacdo de propriedades, ndo podendo ser excluidas da vida estudantil do aluno. E importante
o professor ter consciéncia que nenhum método por si s ¢ totalmente eficiente. E preciso
diversificar a forma como ensinamos, mostrando o contelldo com abordagens diferentes e

desenvolvendo as multiplas habilidades dos alunos.

A aplicacdo deste trabalho na instituicdo instigou a competicdo de jogos entre 0s
alunos, a realizacdo de feiras e exposi¢cbes em eventos para os alunos e proporcionou a
discusséo sobre a criacdo de projeto para implementacdo do LEM em outras escolas da cidade

e da regido.
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ANEXOS

Figura 34 - LEM em construcao.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 35 - LEM em construcéo.

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 36 - LEM em construgdo.

Fonte: O autor, 2018.

Figura 37 - Alunos visitando o LEM.

Fonte: O autor, 2018.



	77304e42e59d485cb1b05ebde87b7e27fd7d7c6530234cf89819094d782057fb.pdf
	6aa75a441e30ad4ea489b329a1e53de3782e8646a708ff9fe4208ea9d4ba3dd9.pdf
	1875d45a0f22774766350159f5e8acb02ed66705c1cd6dd2cd5399632ae2e883.pdf
	77304e42e59d485cb1b05ebde87b7e27fd7d7c6530234cf89819094d782057fb.pdf
	1. Introdução
	2. Referencial Teórico
	2.1. Os desafios no ensino de matemática
	2.2. A mediação no ensino de matemática
	2.3. Materiais concretos no ensino de matemática
	2.4. As potencialidades do LEM
	2.5. Construção do LEM de forma participativa e integrada com a comunidade escolar
	3. Materiais e Métodos
	3.1. Aplicação de Atividades com Alunos e Professores
	Atividade I: encontrando a massa de figuras planas através da área e da densidade.
	Atividade II: medindo o diâmetro do sol.
	Atividade III: verificando a fórmula de Euler e desigualdades nos poliedros.
	Atividade IV: Aplicando a regra do trapézio.
	Atividade V: Usando o teodolito para medir alturas
	Atividade VI: Representações das funções trigonométricas seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente.
	Atividade VII: Calculando o valor de pi.
	Atividade VIII: geometria de posição usando o multiplano.
	Atividade IX: construção de sólidos usando o multiplano.
	4. Resultados e Discussões
	4.1. Resultados e discussões das atividades
	Atividade I: encontrando a massa de figuras planas através da área e da densidade. (1)
	Atividade II: medindo o diâmetro do sol. (1)
	Atividade III: verificando a fórmula de Euler e desigualdades nos poliedros. (1)
	Atividade IV: Aplicando a regra do trapézio. (1)
	Atividade V: Usando o teodolito para medir alturas.
	Atividade VI: Representações das funções trigonométricas seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente. (1)
	Atividade VII: Calculando o valor de pi. (1)
	Atividade VIII: geometria de posição usando o multiplano. (1)
	Atividade IX: construção de sólidos usando o multiplano. (1)
	4.2. Entrevista com Professores
	4.3. Entrevista com alunos
	5. Conclusão
	REFERÊNCIAS
	ANEXOS


