[l 'III lIII
iy

sl UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

()
|2
mh
=
E
=
=
o
@
=
3
L]

pd Pd Ppd P P P P

Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional
PROFMAT

DISSERTACAO DE MESTRADO

pd Pd P

>«

USO DO PBL NO ENSINO DE GEOMETRIA DO
ENSINO FUNDAMENTAL

pd Ppd Pd Ppd P P«

>«

>«

4 pd pd Pd P

RAIMUNDO JORGE DA COSTA JUNIOR

Maceio, abril de 2021

P A

Instituto de Matematica P R O F M AT

> <

pd Ppd Pd P



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE

NACIONAL
PROFMAT

USO DO PBL NO ENSINO DE GEOMETRIA DO ENSINO FUNDAMENTAL

RAIMUNDO JORGE DA COSTA JUNIOR

Macei6-AL, 16 de abril de 2021.



RAIMUNDO JORGE DA COSTA JUNIOR

USO DO PBL NO ENSINO DE GEOMETRIA DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, do Instituto de Matematica da Universidade
de Alagoas, coordenado pela Sociedade Brasileira de
Matematica, como requisito parcial para obtengéo do
grau de Mestre em Matematica.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Isnaldo Isaac Barbosa

Macei6
2021



Catalogacao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario: Marcelino de Carvalho Freitas Neto — CRB-4 — 1767

C837u Costa Junior, Raimundo Jorge da.
Uso do PBL no ensino de geometria do ensino fundamental /

Raimundo Jorge da Costa Junior. - 2021.
68 f. il

Orientador: Isnaldo Isaac Barbosa.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade
Federal de Alagoas. Instituto de Matematica. Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, 2021.

Bibliografia: f. 67-68.

1. Aprendizagem baseada em problemas. 2. Metodologias ativas. 3.
Geometria - Estudo e ensino. 4. Ensino fundamental. 5. Educagio de jovens

e adultos. I. Titulo.
CDU: 372.851.4




Folha de Aprovacgao
RAIMUNDO JORGE DA COSTA JUNIOR

Uso do PBL no Ensino de Geometria no Ensino Fundamental |l

Dissertacdo submetida ao corpo docente do
Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto de
Matematica da Universidade Federal de Alagoas e
aprovada em 16 de abril de 2021.

O g et

WD}’ Is QsBarbbiFAL (Orientador)
%S\&%B

26“763.’ Documento assinado digitalmente
' do \M Isnaldo Isaac Barbos.
. D“eto g ub Data: 14/06/2021 22::5:35-0300
Banca Examinadora: CPF:058.861.214-63

Verifique em https://verificador.iti.br

N IO G

Prof. Dr. Vamo Fr(goso de Melo — UFAL (Examinador Interno)

hldon Corpes de N vk

Prof. Dr. Ailton Campos do Nascimento - UFC (Examinador Externo)




AGRADECIMENTOS

Inicialmente agradeco a Deus, forca maior que me deu os talentos e a forca
necessaria para estudar, desenvolver-me e a partir do conhecimento adquirido contribuir
para a sociedade como um todo, sempre com o objetivo principal de colaborar com a vida
de meus semelhantes

Agradeco especialmente a toda minha familia, meus filhos: Arthur e Alissa, que
sdo a mola propulsora para que eu procure ser um ser humano melhor a cada dia; minha
mae, o maior exemplo de mulher guerreira e de ser humano que poderia ter em minha
vida; meu pai (in memorian), que juntos formaram a base principal da minha educacéao e
me mostraram todos os valores que tenho hoje, a vocés, minha eterna gratiddo. Meus
irmaos: Sophia, Lucas e Karen, por todo o apoio que sempre me deram em todos 0s
projetos que abracei em minha vida, e, principalmente, a Lucas, pois além de tudo ainda
tem sido meu grande amigo e conselheiro. Enfim, a todos vocés, a quem amo muito e
tenho muito a agradecer.

A uma pessoa, que infelizmente teve que partir ainda muito jovem, mas que, se
assim nao fosse, teria me ajudado muito e estaria muito feliz com minha vitoria, minha
prima/irma Luana, que mesmo nao estando em corpo, sua presencga e espirito sempre
estiveram comigo, ajudaram-me e fortaleceram-me em cada etapa da minha vida.

A todos os professores que passaram por minha vida, a quem devoto meu respeito
e admiracdo e a todos 0s que me ajudaram nessa etapa tdo importante que foi o
PROFMAT. Em especial ao professor Dr. Isnaldo Isaque, que foi muito mais que um
professor, foi um amigo e um grande incentivador. Agradeco toda a sua dedicacao, desde
o primeiro periodo, passando pelo processo de preparacdo para o ENQ e culminando com
a brilhante orientacdo em minha dissertacdo, que certamente ainda seria uma ideia se
nédo fosse por vocé. Nao sei quantificar toda a admiracdo e o respeito, muito menos a
importancia que o senhor tem nesse novo grau que agora alcanco. MUITO OBRIGADO,
PROFESSOR!

Aos meus colegas de curso, sempre tao dedicados e companheiros nesses dois
anos, aqueles que chegam a nova titulagéo e aqueles que por algum motivo n&o atingiram
dessa vez, mas certamente logo chegardo. Em especial, a vocés: Flavio, Allany, Rafael,
Lindbergh e Adelson, que sempre foram companheiros e solidarios durante essa jornada.
Novos amigos que a UFAL me presenteou.

A todos 0os meus amigos e amigas, seria uma lista muito longa, entdo citarei

apenas: Maria Clara, Taize da Concei¢cdo e Roberta Beatriz, que aguentaram minhas



reclamacdes, incentivaram-me e vibraram com cada sucesso nessa caminhada. Sou

muito grato a cada uma de voceés, pois sédo parte desse momento.



Sem a Matematica, seriamos apenas mais
um elemento no vasto universo. Ela nos
revela 0os nano segmentos que mantém o
delicado equilibrio em tudo o que nos cerca,
ao passo que também nos permite enxergar
toda a magnitude da divina criagéo.

(Raimundo Costa Jr.)


https://www.pensador.com/autor/albert_einstein/

RESUMO

A presente pesquisa apresenta um estudo sobre o uso da Aprendizagem Baseada em
Problemas na disciplina de Matemética e, mais especificamente, em aulas de
Geometria entre alunos do Ensino Fundamental, tanto na modalidade regular quanto
na Educacao de Jovens e Adultos, a partir da observacdo da pequena identificacéo
dos alunos com a disciplina de Matematica nessa etapa de sua formacéo. Para tanto,
foi realizada uma fundamentagdo historica e filoséfica acerca da Aprendizagem
Baseada em Problemas que sustentam seu uso em diversas areas profissionais, e
acerca de sua aplicacdo na area da Matematica. Para alicercar a formatacdo de uma
proposta pedagdgica para cada uma das modalidades de ensino citadas, foi realizada
uma analise e avaliacdo dos documentos que regem a educacéao brasileira, dos livros
didaticos atualmente adotados e das ementas das disciplinas relacionadas em cursos
de licenciatura em matematica, bem como uma comparacgéo entre eles. O trabalho
culmina com a apresentacdo das sequéncias pedagodgicas, sendo apresentadas em
trés etapas: na primeira, explica-se a utilizacdo da metodologia e nas duas etapas
seguintes sdo demonstradas propostas concretas, especificas e detalhadas da
metodologia; uma para alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, modalidade
regular e a outra para alunos da Educacéo de Jovens e Adultos, no primeiro ciclo.

Palavras chave: Aprendizagem Baseada em Problemas. ABP. PBL. Metodologias
ativas. Ensino de Geometria. Ensino Fundamental. Educagéao de Jovens e Adultos.



ABSTRACT

The research presents a study about the use of the Problem Based Learning in Maths
subject and more specifically, in Geometry classes between elementary students, both
regular study and education of young people and adults, from the observation of little
interest in maths subject by the students during such levels. For this purpose a historic
and philosophic foundation was done, upholding its use in many maths areas.To
underpin the layout of a pedagogical proposition for each teaching method mentioned,
there was an analysis and evaluation of the documents that rule the Brazilian
education, in textbooks adopted currently including the menus of the subjects related
in maths degree courses, as an comparison between them. The work culminates with
the presentation of the pedagogic sequences, presented in three parts, first in an
explanatory way of the use of the methodology in general way, and in the next two
steps with concrete propositions, specific and detailed, one for the seventh grade
elementary school, regular study, and the other one for young people and adults
education in primary cycle.

Keywords: Problem Based Learning. ABP. PBL. Active Methodologies. Teaching of
Geometry. Elementary School. Young People and Adults Education.
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1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Em todo o tempo em que leciono Matematica, verifiquei diversas dificuldades
para despertar o interesse do aluno quanto ao conteudo lecionado, principalmente
pela sensacao de abstracdo que eles sentiam quanto ao que Ihes era apresentado.
Embora essa falta de interesse seja perceptivel em todos os campos da Matematica,
na geometria ela é ainda mais perceptivel, mesmo sendo essa uma das areas mais
concretas e palpaveis da disciplina. Ao ingressar no curso de mestrado, essa area ja
me surgia como uma possibilidade de estudo, tendo em vista a necessidade de
apresentar algum tipo de contribuicdo que pudesse facilitar a vida de professores e
alunos e promover um processo de aprendizagem mais natural, dinamico e eficaz.

E perceptivel que durante a educacio infantil e até nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, os alunos se aproximam da Matematica de forma geral e seu ensino é
algo mais natural e inclusive interessante. O distanciamento da disciplina é mais
perceptivel a partir dos anos finais do Ensino Fundamental, provavelmente pelo fato
de a tratarmos como algo mais abstrato e diametralmente oposto ao que era ensinado
nas etapas iniciais, nas quais o conhecimento era obtido de forma pratica e a partir de
atividades ludicas, jogos e projetos que partiam de uma situacdo concreta até a
obtencdo da aprendizagem das técnicas e procedimentos propriamente ditos.
Podemos citar como exemplo o estudo das fra¢des, no qual a crianca tem contato
com a divisdo de pizzas, frutas e objetos que fazem parte do seu dia a dia, para que
s6 entdo lhes seja apresentado o conceito matematico de fragdo. Outro exemplo seria
0 processo de aprendizagem das operagdes com a nogao intuitiva de somar
guantidades iguais ou dividir em quantidades iguais objetos que eles possuem e tém
ao alcance dos olhos e das méaos.

Ao chegar aos anos finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio, o estudo
de Matematica ganha contornos muito abstratos, tendo como foco principal utilizar
métodos e formulas para solucionar problemas e fazer uso em situacdes e areas
distantes da realidade prética, social e por vezes geogréafica do aluno, fazendo com
que ele perca a ligagcéo, a identificacdo com a Matematica como a ciéncia viva e
transformadora que de fato ela €. Esse corte abrupto leva ao afastamento, ao
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desinteresse e posteriormente a uma antipatia em relacdo a disciplina, criando a tdo
fadada ideia da dificuldade e de aprender Matematica.

A partir dessa problematica, percebi a importancia da retomada desse tipo de
aprendizagem em etapas posteriores a essas modalidades de ensino, a fim de néo
interromper essa relagdo ja existente. Necessidade de buscar metodologias que
facilitassem o aprendizado e que, principalmente, pudessem manter a identificagcéo e

a proximidade entre alunos, professores e a Matematica.

1.2 Descricao do Trabalho

Ao pesquisar sobre as diversas metodologias, utilizadas ou ndo em sala de
aula, pude conhecer o PBL (Problem Based Learning) ou Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) em sua traducdo. A compreenséo da metodologia, de suas bases e
de sua aplicagdo em diversos outros cursos, despertou o0 questionamento sobre sua
utilizacdo e sua eficacia no ambito da Matematica, mais especificamente da
geometria.

A pesquisa decorrida em funcdo deste questionamento deu suporte para a
elaboracdo de um estudo acerca do panorama atual da educacdo brasileira em
Matematica, seus documentos norteadores e a formacdo do professor; e culminou
com a criacao de um projeto de sequéncia pedagdgica a ser utilizada em sala de aula.

Na parte inicial deste artigo, foi feita uma pesquisa historica sobre o
embasamento cientifico, filoséfico e didatico quanto a proposi¢do do uso do PBL e
sua aprovacao, desde os primérdios da filosofia, chegando aos grandes pilares que
sustentam seu uso em sala de aula, Dewey e Bruner, grandes pensadores do século
XX. O levantamento histérico passa ainda pelas primeiras faculdades e primeiros
cursos que fizeram uso da metodologia, nas quais ela foi e é mais largamente
utilizada; e pela constatacéo de seu pouco uso na area da Matematica.

Nessa pesquisa também foram levadas em consideragdo outras metodologias
gue tivessem alguma similaridade com o PBL, como a sala de aula invertida e a
etnomatematica, sendo destacadas além das semelhangas, suas diferengas e como
elas séo utilizadas em sala de aula; o que pode simbolizar um possivel sucesso do
uso do PBL. Ainda como efeito de comparacao, destacamos o livro de George Pollya,
A arte de resolver problemas, cujos pilares e técnicas tém muito a ver com as

utilizados no método que queremos estudar.
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Concluida a parte de pesquisas histéricas, que dao sustentagdo ao seu uso em
sala de aula, o proximo passo foi fazer uma andlise e tragar um panorama do modelo
de ensino nos cursos de licenciatura em Matematica, dos livros didaticos utilizados
em sala de aula, dos documentos norteadores da educacédo brasileira (PCN's e
BNCC) e fazer um comparativo em relacdo as metodologias e orientacdes observadas
em cada um destes, observando-se uma clara discrepancia quanto as orientacdes e
principais objetivos em cada um deles, fato esse que acaba sendo um grande
problema para professores recém-formados e um grande entrave no desenvolvimento
do processo de aprendizagem de forma geral.

Enguanto os cursos de licenciatura apresentam uma preocupac¢ado maior com
0 conhecimento tedrico, cientifico, muitas vezes abstrato e com suas aplicacdes em
outros campos; os documentos norteadores apresentam uma clara indicacdo do
aproveitamento do conhecimento ndo académico e sua construcado para obtencao
deste, ou seja, colocam o aluno como protagonista na construcao de seu saber. Nesse
artigo tomei ainda o direito que propor algumas alteracées na grade curricular e nas
ementas dos cursos de licenciatura.

Na parte final deste artigo apresentamos o produto de todo o estudo,
inicialmente uma proposta de sequéncia metodoldgica genérica acerca do uso da PBL
em salas de aula de forma geral, independentemente da modalidade de ensino e do
nivel em que o aluno se encontra, apresentando o passo a passo da metodologia,
como utilizar, os objetivos de cada etapa e as principais recomendacdes e precaucées
que o professor deve ter ao utiliza-la, inclusive as possiveis dificuldades que ele pode
enfrentar durante a execucéao.

A PBL parte da premissa de que o aluno tem muito mais facilidade e
principalmente interesse em aprender algo que Ihe seja concreto e que ele possa
utilizar em sua vida cotidiana. Assim sendo, nossa a proposta € apresentar problemas
simples e concretos que podem ser resolvidos com relativa facilidade, porém que
utilizam conceitos que eles ainda n&o estudaram, para que a partir desse desafio,
esses alunos separados em grupos, possam discutir estratégias para solucionar tais
problemas, conseguindo alcancar uma resposta satisfatoria ou ndo para a situacao
proposta no inicio. E importante salientar que nem sempre as estratégias seréo
capazes de solucionar o problema e que mesmo assim iSSO representa um
aprendizado, pois ocorreu construcdo do conhecimento de forma independente. E

necessario ainda que estas solucdes sejam avaliadas pelo professor em um ualtimo
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estagio, no qual ele apresentara a solugao mais pratica e tracara paralelos entre o que
os alunos apresentaram, a forma de resolver e o conhecimento tedrico e axiomatico.

Como essa dissertacao tem foco no Ensino Fundamental em seus anos finais,
tanto no ensino regular quanto na educacao de jovens e adultos, foram elaboradas
duas sequéncias especificas, uma para cada uma das modalidade, escolhendo os
contetidos dentro do programado para essas modalidades.

Apresentarei quatro propostas de projetos elaborados para o ensino regular, na
modalidade de ensino regular anos finais e o respectivo ciclo do EJA. No primeiro
projeto o foco foram os alunos do sexto ao nono ano. No primeiro projeto voltado aos
alunos do sexto ano, selecionamos um problema que envolve o perimetro de figuras
planas, no qual iremos propor a grupos de 5 alunos a necessidade de cercar um
terreno para o cultivo de uma horta.

No segundo projeto, teremos como foco alunos do sétimo ano e o contetdo
escolhido foi o calculo da area das principais figuras planas. O problema proposto foi
a necessidade de pintar um muro que faca parte do préprio prédio da escola, em que
grupos de 5 alunos deverdo medir as dimensdes do muro, determinar sua area a partir
apenas do conhecimento sobre metro quadrado em funcdo de um quadrado de lado
1 m e determinar a quantidade de tinta e o valor que devera ser investido para sua
realizagao.

Para o projeto dos alunos do oitavo ano, também divididos em grupos de 5
alunos, o problema sugerido foi o da constru¢cdo de uma cisterna em um terreno
localizado dentro da prépria escola com uma profundidade determinada e com
algumas especificagbes quanto a distancia entre suas bordas e as construcdes no
entorno. Aqui o aluno deverd calcular o volume de agua que sera armazenado a partir
do conceito de metro cubico em funcao do volume de um cubo de 1 m de aresta e da
relacdo entre 1 decimetro cibico e 1 m.

No ultimo projeto, voltado para alunos do 9° ano, o contetido escolhido foi o de
escalas, no qual grupos de 5 alunos deverao fazer a planta baixa de um dos péatios da
escola, mantendo a proporcionalidade entre as dimensdes dos espacos reais e uma
relacéo fixa entre esses espacos reais e seus respectivos desenhos.

Por fim, apresentarei uma situac&o simulada, quanto a realizacao do projeto 2,
numa escola hipotética, por um professor ficticio com alunos igualmente ficticios.
Porém abordando situacdes reais e provaveis que esses deverdo se deparar durante

a realizacéo da atividade. E valido ressaltar que a referida simulacdo é uma tentativa
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de suprir a realizacao das atividades de forma concreta, uma vez que estas ficaram
impossibilitadas de serem realizadas em funcdo do quadro de pandemia apresentado

em nosso pais durante a elaboracéo dessa dissertacao.
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2. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS - PROBLEM BASED
LEARNING (PBL)

2.1.Historia Geral e no Brasil

A Aprendizagem Baseada em Problemas € uma técnica que pode ajudar a
solucionar alguns dos principais problemas encontrados pelos professores de
Matematica, principalmente no que se refere a falta de interesse por parte dos alunos,
em especial a interpretacdo abstrata dada a Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e inclusive nos cursos de graduacdo. Esta técnica é
bastante antiga, no século V a. C., Confucio ja fazia uso com seus discipulos de
Filosofia, como citado por (NOGUEIRA, 2017, p. 12), em Os Anacletos de Confucio:
“ele s6 ajudava seus discipulos, depois que eles pensavam em determinado tema ou
pergunta, tentavam resolver e ndo conseguiam encontrar as respostas”.

O PBL baseia-se exatamente nessa premissa de estimular aos alunos a
discutir, formular e encontrar respostas para um problema cotidiano proposto pelo
professor. ApOs esse processo € que o professor ira avaliar as respostas, intervir e a
partir dai expor o fundamento matematico utilizado na resolucéo do referido problema
anteriormente proposto. Esse método, portanto, atende a diversas proposicdes de
ensino abordados atualmente como a Etnomatemética, aula invertida, entre outros
gue abordaremos mais a frente. Entretanto, podemos verificar que técnicas de ensino
nesse sentido eram propostos ja no século XVII, como por Comenius, que escreveu
“Os professores devem se preocupar em ensinar menos, e os alunos em aprender
mais” (NOGUEIRA, 2017, p.13).

Tais afirmacdes partem da premissa de que o ser humano de forma geral traz
consigo conhecimentos praticos que surgem anteriormente ao conhecimento
académico, ou seja, pela observacdo do mundo a sua volta € possivel adquirir
fundamentos praticos cujo aproveitamento é de fundamental importancia para o
sucesso no processo de ensino aprendizagem da Matematica.

A primeira universidade a utilizar o PBL foi a de Harvard, logo apés a Segunda
Guerra Mundial, por James Conant em suas aulas de quimica e, por volta de 1870, a
Escola de Direito de Harvard (MENEZES, 2009). Entretanto, foi na Medicina que
encontrou seu maior espaco. A primeira a utilizar foi a Universidade MCMaster no

Canada no ano de 1969, neste mesmo ano, a faculdade Maastricht, na Holanda, o
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implementou. A partir desse ano, diversas universidades de Medicina ao redor do
mundo passaram a utilizar tal ferramenta em seus planos pedagdgicos. Sua
disseminacao na area de Medicina ndo se deu por acaso, era muito mais facil fazer
os graduandos entenderem as técnicas de diagnostico a partir de quadros observados
em pacientes ou em situacdes problemas determinadas pelos professores.

No Brasil, a primeira faculdade a utilizar a técnica foi a Faculdade de Medicina
de Marilia (FAMEMA), na década de 90, como pode ser lido em Concepc¢des sobre a
aprendizagem baseada em problemas: um estudo de caso na Famema de Magali
Aparecida Alves de Moraes e Eduardo José Manzini. Atualmente, dezenas de
faculdades e universidades de Medicina fazem uso do PBL em seus cursos, entre elas
a Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no campus
Arapiraca. Entretanto, sua aplicacdo nos cursos de licenciatura em Matematica ainda
€ muito pouco explorada, restringindo-se principalmente a disciplinas de estagio e
projetos integradores. Voltaremos a explorar esse tema de forma mais aprofundada
em uma outra secao.

Os pilares da aprendizagem baseada em problemas estdo alicercados nas
ideias e concepcdes do psicélogo Jerome Bruner (1915-2016) conhecido como o pai
da psicologia cognitiva e do filésofo John Dewey (1859-1952). Ambos ja preconizavam
a eficiéncia da aprendizagem obtida a partir da observacdo de situacdes reais,
conforme Schmidt (1993).

As raizes da aprendizagem baseada em problemas podem ser encontradas em
Dewey (1929), num apelo a promogéo da aprendizagem independente em criancas.
E na nocéo de Bruner (1959-1971) da motivacao intrinseca como forca interna que
leva as pessoas a saber mais sobre seu mundo (SCHMIDT, 1993, p. 243).

Diversos pensamentos podem ser observados na abordagem dos autores
citados, talvez o mais importante € que a aprendizagem se da mais eficientemente
gquando os alunos séo estimulados a partir da provocacdo, da curiosidade e da
percepgcdo desta a partir de uma situacdo concreta em sua vida, ou seja, da
construgdo do proprio conhecimento, sentindo-se parte do processo e mais que isso,
sendo o protagonista do proprio conhecimento.

E valido lembrar, ainda, que selecionamos aquilo que desejamos aprender
através de uma escala de importancia e de interesse, em ambos 0s casos 0 uso da

PBL é de suma importancia, pois € comum darmos mais importancia a informacgées
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que estejam mais praticas; de uma forma mais popular, aquela informacédo que
julgamos ser util para alguma coisa em nossas vidas.

Quanto ao despertar do interesse, € muito mais facil percebé-lo quando néo
recebemos tudo pronto, quando nos sentimos desafiados a construir ou apresentar
um plano de solugdo a partir de nossas proprias capacidades e ndo por um
instrumento, passo a passo Ou receita previamente apresentada, desconexa do
mundo. O simples fato de repetir passos é mondétono e néo desperta a curiosidade,
gue € essencial para criatividade e consequentemente para a formacao critica e para

o desenvolvimento do pensamento ldgico.

2.2.Livro Polya

A Aprendizagem Baseada em Problemas também encontra sustentagdo em
outros autores como no hungaro George Polya, que defende em seu trabalho,
especialmente no livro A Arte de Resolver Problemas, uma relagéo essencial entre o
aprendizado e a natureza do ser humano em solucionar problemas praticos, de modo

a despertar uma vontade de aprender para uma aplicacdo prética e util em sua vida.

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucéo de qualgquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver por seus préprios meios, experimentara a tenséao
e gozard o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel,
poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua
marca na mente e no carater. (POLYA, 1995, p. 5).

Para Polya, deve existir dois objetivos que o professor deve ter em vista se
deseja despertar- nos alunos a capacidade de resolver problemas: inicialmente uma
sugestdo ou uma indagacéao que os faca sentirem-se capazes de resolver o problema,
e, posteriormente, incutir neles a ideia de que sdo capazes de solucionar outros
problemas que surjam futuramente, sem a necessidade de que |Ihes seja apresentada

a sugestéo ou indagacgao propostas inicialmente.

O professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver
problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporciona-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar (Polya, 1995,

p.3).
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Ainda em seu livro, A Arte de Resolver Problemas, George Polya divide as
etapas para a solucdo de um problema de modo bem parecido com a estruturacao
observada na Aprendizagem Baseada em Problemas, como veremos na seccéo 4.1
dessa dissertacdo. Polya estrutura as etapas de resolucéo de problemas da seguinte
maneira:

1 — Compreender o problema;
2 — Estabelecer um plano;
3 — Executar o plano;
4 — Retrospecto do plano.
Compreenderemos melhor cada etapa da metodologia de Polya para a solucao

de um problema a partir da tabela a seguir.

Tabela 1 - Passos de polya para a solucdo de problemas

Passos Descricao

Compreender o problema Antes de comecarmos a resolver um
problema, precisamos compreendé-lo.
Para isso, € importante |é-lo
atentamente e responder a questdes
como: Qual é a incégnita? Quais sdo 0s
dados? Qual é a condicionante? E
possivel satisfazer a condicionante?
Elas sdo suficientes para determinar a
incégnita? Existem condicdes
redundantes ou contraditérias? Ou
seja, para que exista uma boa
compreensdo do problema sao

necessarios:

e Entendimento do enunciado do
problema, ou seja, o estudante
deve entender tudo o que foi

escrito ou dito e conseguir




reescrever com suas proprias
palavras;

Conseguir identificar os dados
do problema;

Observar se as informacdes sao
suficientes;

Encontrar objetivos, ou melhor,

saber onde chegar;

Estabelecer um plano

Nesta etapa deve-se encontrar:

A conexao entre os dados e a
incégnita;

Considerar problemas auxiliares
se ndo puder encontrar uma
conexao imediata;

E por fim, estabelecer um plano
de resolucdo a partir das
condi¢des do problema. Temos
um plano quando conhecemos,
pelo menos de modo geral,
guais as contas, os calculos ou
0s desenhos que precisamos
executar para obter a incognita.
A melhor coisa que um
professor pode fazer por seu
aluno é propiciar-lhe,
discretamente, uma ideia

luminosa.
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Executar o plano

A Execucdo de um Plano, a ideia da
resolucao, ndo é facil. Para conseguir é
preciso conhecimentos sobre o
assunto, paciéncia e concentracdo no
objetivo. Seguem alguns requisitos que
ajudardo nessa tarefa:

e Examinar os detalhes e dados
do problema;

o Utilizar diferentes estratégias,
realizando detalhadamente as
operacgdes algébricas e
geométricas;

e Conceder o tempo suficiente;

e Recomecar sempre que
preciso;

e Verificar se todo processo esta

correto.

Retrospecto do plano

O Retrospecto deve acontecer de
forma a consolidar e aperfeicoar a
resolucdo dos problemas. O estudante
precisa aprender que todo problema
podera contribuir com sua
aprendizagem e que toda resolugéo
podera ser melhorada. Seguem alguns
requisitos:

e Verificar se o problema esta
realmente correto considerando
refazer todas as operacdes ja
executadas;

e Analisar outros possiveis

caminhos para as solugoes;

20
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Relacdes com outros
problemas;
e Melhorar as solugbes dos

problemas sempre que possivel.

Fonte: adaptado de Polya. 1995

Na secdo 4.1, perceberemos que os passos sugeridos por Polya sdo muito

semelhantes a sequéncia utilizada na PBL para a solucdo de problemas

2.3. Exercicios x Problemas

Outra discussdo bastante pertinente quando nos referimos ao ensino de
Matematica e mais precisamente quando tratamos do uso de problemas no processo
de aprendizagem é a diferenciacdo entre exercicio e problema, pois nem todo
problema serve aos propdsitos que buscamos no uso da PBL ou em qualquer outra
metodologia ativa que tenha como finalidade desenvolver a aprendizagem do préprio
aluno a partir destes desafios.

Dois artigos abordam este tema de forma bastante pertinente, no primeiro:
Metodologia da Resolucao de problemas, de Maria Tereza Carneiro Soares e Neuza
Bertoni Pinto, estabelecem-se as diferencas basicas entre os dois, deixando claro que
exercicio € um problema que serve para consolidar praticas ja estudadas, ou seja,
promover a repeticdo destes passos de forma a automatizar o processo e consolidar
um conhecimento previamente estabelecido pelo professor em sala de aula, este tipo
de processo, em nada contribui para que o aluno possa desempenhar um papel de
investigador, de formulador de estratégias, de protagonista de seu conhecimento,
uma vez que ele ndo teve a necessidade de desenvolver as técnicas utilizadas,
apenas fazer uma traducédo da linguagem literaria para a linguagem matematica,
substituir nameros em formulas ja mostradas e aplicar algoritmos previamente
conhecidos.

Em um outro artigo O Ensino de Matematica e a Resolu¢do de Problemas

Contextualizados nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, de Flavia Cristine



22

Fernandes Souto e Ettiene Cordeiro Guérios, essa diferenciacdo pode ser feita de

forma mais conceitual, segundo a tabela a seguir.

Tabela 2: Diferencas entre Problema matematico e Exercicio matematico

Diferencas entre Problema matemético e Exercicio mateméatico

Definicdo Objetivo Encaminhamentos | Avaliacao

Metodoldgicos

Exercicio Situacdo em | Aplicar o | Atividade de | Enfase no

Matematico | que o aluno | conceito fixacdo, proposta | resultado
se depara e | aprendido apos a explanacao | final, ou
jasabe como | e/ou treinar | do conteudo. seja, na
resolver, um resposta
pois ja | determinado dada ao
conhece o | procedimento. problema.

modelo de

resolucéo.
Problema | Situacao Propiciar ao | Ponto de partida | Valorizagao
Matemético | nova para o | aluno para trabalhar | do
aluno e para | momentos NOVoS conceitos, | processo
a qual néao | para estabelecendo da
possui uma | conjecturar, relacbes com os | resolucao
resposta elaborar conhecimentos de
imediata. estratégias e | anteriores do | problemas.

testar aluno.
hipoteses na
busca da
solucdo  de
um dado

problema.

Fonte: Guérios e Souto (2017)
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Um outro aspecto importante abordado nesse ultimo artigo sdo as etapas
utilizadas para o uso dos problemas como ferramenta de formacg&o do conhecimento
por parte do aluno. De forma genérica, as etapas utilizadas por Polya e pela PBL sdo
muito parecidas

Ainda segundo ele é de suma importancia que as situacbdes apresentadas
atendam a um tripé de importancia significativa para despertar o interesse e 0
sentimento de desafio por parte do aluno, sédo eles: contextualizacéo, realidade e
cotidiano. Nao adianta propor ao aluno problemas que nao apresentem
contextualizagdo mais simples nesse primeiro momento, pois ele devera ser resolvido,
diferentemente dos exercicios, a partir de conteddos que o aluno nao tenham
estudado, ou seja, eles deverdo formular técnicas e estratégias alicercados em
conhecimentos que eles ja possuem, adicionados a outros que ele devera
desenvolver; portanto problemas de alta complexidade podem criar um ciclo vicioso
de tentativas e fracassos que levam a um desestimulo de sua parte.

O problema devera ser real, ndo adianta criar problemas abstratos com
situacdes que sequer se repetem ou podem ser observadas na realidade. E comum a
criacdo de situacdes hipotéticas com o Unico objetivo de conjecturar uma situacao
problema em que o aluno possa aplicar técnicas ou até desenvolvé-las, mas sem uma
aplicacao real em situacdes que podem de fato ocorrer na vida do ser humano.

Por fim, o problema devera ser cotidiano, pode-se criar um problema
contextualizado, real. Muitas vezes o problema pode ser muito importante para quem
vive em outro pais, estado ou possui profissdes especificas, mas nado ter nenhum
significado para aquele grupo especifico de alunos. Assim, € de extrema importancia
gue o problema seja concreto e de ocorréncia corriqueira dentro da realidade do aluno,
da comunidade em que ele se encontra inserido, que faca parte do cotidiano, do dia a
dia do aluno.

Esses cuidados acima relacionados sdo de extrema importancia para o
sucesso da aplicacdo desta metodologia como ferramenta de ensino, que de forma
alguma devera ser Unica ou substituir as demais, tampouco tirar a importancia do uso
de exercicios durante o processo de aprendizagem, mas que é uma ferramenta de

grande relevancia para solucionar o problema do desinteresse do aluno.



24

2.4  Aplicagbes nos cursos de Graduagcdo em Matematica

O uso da PBL na Matemaética ainda € bem restrito. Em escolas de educacao
bésica, ainda inexiste no Brasil. Um dos provaveis motivos para iSso seria o tempo
necessario para a execugcdo das propostas de sequéncia didaticas, uma vez que
demanda um tempo maior em suas primeiras utilizacdes. Essa problematica sera
abordada na secéo 4.1, na qual trataremos especificamente desse tema.

Nos cursos de licenciatura em Matematica ainda n&o existe nenhuma disciplina,
oficialmente, que trate exclusivamente do uso da PBL como instrumento didatico, nem
na graduacdo e nem como instrumento de préatica pedagogica na atividade futura dos
professores em sala de aula.

Entretanto, em diversos curso de licenciatura em Matematica de Institutos
Federais, por exemplo o do Rio Grande do Norte e o de Brasilia, a técnica é tratada
no plano pedagogico de algumas disciplinas, como em disciplinas voltadas para
projetos integradores e disciplinas de estagio supervisionado, especialmente a partir
do Estagio Supervisionado Il, ou seja, ja existe uma iniciativa, mesmo que timida, no
que tange ao seu uso nas futuras préaticas didaticas dos professores durante seu
processo de formacéo.

A percepcao dessa adesdao, ainda que em pequena escala, € encorajadora, sua
disseminagdo em institutos federais e universidades federais é de suma importancia,
por dois motivos: o primeiro, mais direto, seria que os professores ali formados ja
sairiam com conhecimento, propriedade e capacidade para trabalhar com a técnica
em sala de aula, uma vez que para sua aplicacdo o professor precisa conhecer o
processo, algo que nem sempre acontece pela falta de tempo do professor em
pesquisar novas metodologias ou pelo desinteresse e resisténcia ao novo, que no
caso do PBL, nédo € tdo novo, mas € uma novidade dentro do ensino de Matematica,
e também pela resisténcia das escolas em utilizar um método diferente do praticado
e sem muitas certezas de sua eficacia.

Exatamente ai reside o segundo motivo da importancia da implantagéo do PBL
nos cursos de PPC dos IF's e UF’s, ndo apenas como disciplinas de estagio e de
projetos integradores, mas da implementacao de disciplinas que tratem diretamente
do método e até mesmo de uma possivel ado¢do no PPC geral do curso, como um
norteador do processo de aprendizagem de todo o curso. Isso daria uma consisténcia

legal e de credibilidade de forma geral para que gradativamente o método fosse
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implementado desde a Educacéo Infantil até os anos finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio. Ja existem alguns materiais produzidos sobre o uso do PBL, no ensino
da Matematica, entre eles duas dissertacdes, do proprio PFOFMAT: Matematica,
aprendizagem baseada em problemas: metodologia inovadora no 90 ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica, de Geovani Henrique Ribeiro e A Aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas no ensino de lancamento obliquo, de Fabio
Roberto de Carvalho.

Citamos apenas os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, pois
se fizermos uma observacdo mais fina no método de ensino da Educacao Infantil e
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, essa técnica, mesmo que desconhecida
pela grande maioria dos professores, ja é utilizada nessas etapas. Basta observarmos
gue o ensino de forma mais ludica, mais pratica, através de jogos, construcdes de
figuras, fragmentacdo do todo para representar fracdes, entre outros, ja faz uso do
conhecimento prévio da crianca e de sua observacao do mundo a sua volta em favor
de seu desenvolvimento académico, ou seja, um protagonismo do préprio
conhecimento. E bem verdade que esse protagonismo é menos perceptivel na
Matematica que em outras areas, provavelmente pelo pouco conhecimento dos
professores em Matematica, fator que limita sua aplicacdo; mais um fator que mostra
a importancia da implementacéo do PBL, inclusive em cursos de Pedagogia.

Por outro lado, em curso de licenciatura em Pedagogia, a Aprendizagem
Baseada em Problemas é utilizada ndo apenas em disciplinas de extensdo como
projetos integradores, a exemplo da UNIVESP (Universidade Virtual do Estado de Séao
Paulo), como também em disciplinas do proprio curso, como na disciplina de
Instrumentacao para o ensino, ministrada no 3° periodo no Instituto Federal do Espirito
Santo - Campus Vila Velha, que defende desde sua ementa a utilizacdo do PBL; e
nas disciplinas de Ensino de Matematica | e Il, que apresentam entre os objetivos
especificos da disciplina a utilizacéo de problemas para a construgcéo dos conceitos e
habilidades que s&o os objetivos das disciplinas.

Dessa forma, verificamos uma interrupgdo brusca nesse processo de
protagonismo por parte do estudante ao deixar os anos iniciais do Ensino
Fundamental e adentrar nos anos finais desse mesmo ensino. Esse mesmo cenario
pode ser observado no Ensino Médio e até mesmo na graduacdo, isso é algo
incompreensivel, uma vez que o papel de construtor de seu proprio conhecimento se

mostra eficaz no momento em que a crianga tinha menos conhecimento e no momento
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que ela ja possui uma bagagem académica, um poder de observacao, curiosidade e
criatividade mais agucados, esse papel Ihe é negado. Esse entdo pode ser um dos
motivos do afastamento, nessa época de sua vida escolar, da Matematica e de todas

as areas afins dela, como fisica e quimica.

2.5. Recomendacdes da SBEM

No relato O uso da aprendizagem baseada em problemas com licenciandos em
Matematica, de Marta de Oliveira Goncalves, publicado em S&o Paulo, no ENEM
(Encontro Nacional de Educacdo Matematica), a SBEM defende o uso da
aprendizagem baseada em problemas com licenciados em Matematica. Esse artigo
relata a experiéncia de alunos do segundo e terceiro semestres do Instituto
Singularidades no curso de licenciatura em Matematica.

Esse relato nasceu da experiéncia com uma professora e seus alunos do 9°
ano em uma escola da Zona Leste de Séo Paulo, nela a professora entregou a seus
alunos uma atividade envolvendo nimeros primos, um conteddo abordado no sexto
ano e, portanto, de conhecimento prévio dos alunos, partindo da premissa de que
seria de facil resolucéo para eles. Entretanto, o resultado observado nao foi esse, pois
os alunos apresentaram dificuldade de resolver a atividade. Entdo, os estudantes de
Matematica se propuseram um jogo com a finalidade de intervir no processo de
aprendizagem e avaliarem o processo como um todo.

Depois da realizagao das atividades, os alunos do 2° e 3° semestres do curso,
avaliaram a experiéncia como de profunda importancia para sua formagdo como
futuros educadores, 0 que nos remete as proposi¢cdes citadas no item 2.3, no que
tange a importancia da ado¢do da PBL como norteadora do PPC nos cursos de
graduacéo.

Nesse mesmo artigo, a prépria SBEM reconhece que a discussdo sobre a
formacao de professores nos mais diversos cursos de licenciatura no Brasil, tem um
papel imprescindivel para uma melhoria de nossa educacdo como um todo e em
especial na aprendizagem da Matematica, apontando, inclusive, o uso da
Aprendizagem Baseada em Problemas no curso de graduacdo como uma possivel
saida para esse problema.

Para alicercar suas afirmacdes, a SBEM baseia-se de forma pratica no uso em

larga escala do método em muitas universidades e areas ao redor do mundo,
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principalmente na area da Medicina, e em universidades da América do Norte, com
alto indice de sucesso em todas. Ainda na defesa pratica, cita-se 0 sucesso do uso
no curso de Licenciatura em Ciéncias da Universidade de Sdo Paulo (USP) e no
Programa de Iniciacdo Cientifica promovido pela Universidade de Campinas
(UNICAMP). Teoricamente, a SBEM recorre a diversos educadores para fundamentar
a defesa do uso da PBL nos cursos de graduacéo, entre eles Barrows (1984), que
afirma que € um método que faz de problemas diversos, o ponto inicial da
aprendizagem; Klein (2013, p. 295), que esclarece que “o0 uso da PBL pode ocorrer
de diversas maneiras, e inclusive ja existem alguns curriculos que se organizam

somente através delas”.
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3. ENSINO DE GEOMETRIA EUCLIDIANA NO BRASIL

Existem muitas discussfes sobre o ensino de matematica de forma geral e no
Brasil ndo é diferente. Na area da Geometria, essa discussao € ainda mais urgente,
pois na grande maioria das vezes ela é inclusive negligenciada no ensino basico, ou
seja, existe uma priorizacdo dessa modalidade para o ensino da Aritmética e da
Algebra, ficando assim a Geometria numa posi¢édo em que sera estudada se houver
tempo para cobrir todo o contetdo programatico e mesmo assim, quando é feito, esse
estudo se da de forma muito superficial, com apresentacdes de conteudos, férmulas
e suas aplicacoes.

Essa abstracéo, contribui bastante para a falta de interesse e familiarizacéo do
estudante com o universo da geometria basica, euclidiana e analitica e de suas
aplicacoes e importancia em sua vida. De maneira geral, esse ensino é feito de forma
tedrica, principalmente pela memorizagdo de axiomas, teoremas, leis e formulas, que
séo vistas desconexas e soltas, sem muita afinidade dos conteudos entre si e com as
situacdes cotidianas.

Para exemplificar melhor essa questéo, serdo apresentadas duas metodologias
que ja sao utilizadas com relativa frequéncia em escolas brasileiras, nas quais o foco
deixa de ser a apresentacdo da teoria e de formularios para a solucao de problemas
e passa a ser o aproveitamento dos conhecimentos ja obtidos através das
observacdes e da experimentacédo de situacdes cotidianas para chegar a assimilacéo
de toda a teoria matematica que lhe servira como ferramenta indispensavel para
ascender a niveis superiores e mais complexos de aprendizagem.

Além disso, desse ponto e até o final do capitulo, faremos observacdes,
comparacoes e avaliacbes de como o ensino da Geometria é proposto pelos principais
documentos que norteiam a educacdo brasileira, de como ele é apresentado em
alguns livros didaticos utilizados, e de como a disciplina & lecionada em cursos de
licenciatura em Matematica em universidades de renome que tém o papel de preparar

o professor para um ensino de qualidade.

3.1.Etnomatematica e a Geometria Basica

Nessa seccdo, abordaremos a etnomatematica e a ideia de que o

conhecimento académico ndo € unico na aprendizagem da Geometria e da
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Matemética como um todo, embora se reconheca que ele é imprescindivel para a
obtencdo de um conhecimento de forte sustentacdo e em niveis mais avancados e
aprofundados, também € inegavel perceber que para niveis mais basicos, 0
conhecimento pode ser obtido pela observacéao e pela vivéncia do cotidiano e dos
problemas e necessidades inerentes a sociedade e no contexto em que o individuo
encontra-se inserido.

A etnomatematica parte do conceito de etnociéncia que segundo D’Ambrdsio
(1977): devota o estudo dos fenémenos cientificos e, por extensao, tecnoldégicos numa
relacéo direta com a formacgéao social, econdmica e cultural, partindo do pressuposto
de que todo povo, oriundo de qualquer que seja a cultura ou localiza¢éo, possui sua
prépria ciéncia, suas proprias técnicas, descobertas e aprimoradas com o tempo, para
entender fendbmenos a sua volta e resolver problemas que possam advir deles,
fazendo isso de forma a melhorar sua qualidade de vida e facilitar a realizacao de
tarefas diérias.

A etnomatematica, entdo, € uma especificidade da etnociéncia aplicada a
Matematica, que ganhou forca a partir dos anos 70, quando matematicos perceberam
o fracasso da aplicacdo da Matematica Moderna em salas de aula de forma geral. Um
dos fatores que levaram a tal insucesso foi a apresentacéo de conceitos estabelecidos
como um conhecimento Unico, absoluto e obrigatério a todas as pessoas, sem levar
em consideracdo conhecimentos ja adquiridos na sociedade a que cada individuo
pertencia.

Dessa forma, o uso da etnomatemética tornou-se uma alternativa muito
importante, pois ela se baseia em aproveitar esses conhecimentos e aliar as técnicas
e conhecimentos académicos da Matematica. Tomemos por exemplo um pedreiro que
jamais entrou em uma sala de aula, nunca viu sequer falar em razées trigopnométricas,
mas é capaz de construir uma rampa que ndo dificulte o acesso a cadeirantes e
portadores de deficiéncia fisica, ou até mesmo lajear uma casa com a inclinacao
necessaria para o ndo acumulo de aguas da chuva e sem colocar em risco a estrutura
da casa como um todo; ou ainda, o caso de um carpinteiro ou de um serralheiro que
sequer sabe o0 que séo poligonos, mas entende que deve utilizar varios triangulos para
aumentar a capacidade de sustentacdo de uma estrutura; ou até mesmo um jogador
de baralho, capaz de avaliar as melhores possibilidades de vencer um jogo a partir
das observacdes das cartas que ja sairam e das que ele tem em m&os, mesmo sem

conhecimento académico em estatistica e probabilidades.
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De modo geral, a etnomatemética se baseia na utlizacdo desses
conhecimentos matematicos ja assimilados, mesmo que de forma informal e sem os
chamados conhecimentos matematicos ensinados em sala de aula e os aproveita na
construcdo do conhecimento académico, na aplicacdo dos conteludos e técnicas
matematicas desenvolvidas ao longo de séculos por estudiosos e matematicos, para
otimizar assim a assimilacao por parte dos estudantes em sala de aula. Mais uma vez
percebe-se que o reconhecimento do seu proprio eu, nas atividades desenvolvidas,
faz com que estudantes sintam-se mais representados na formacédo académica e na
utilizacdo das técnicas e ferramentas mateméaticas empregadas na solucao de cada
problema, esse interesse € fundamental para um maior esfor¢o do aluno em aprender
e isso facilita muito o processo de forma geral.

Percebemos a semelhanca com a PBL no que se refere a utilizacdo da
observacdo do que o estudante tem ao seu redor, em sua comunidade, no espaco
fisico no entorno dele e na construcdo da melhor estratégia para a solucdo de
problemas recorrentes em seu dia a dia. No caso da PBL, os conhecimentos ndo sao
apenas os construidos através dos tempos e em funcdo da atividade exercida, mas
de conhecimentos que os alunos assimilaram em séries e conhecimentos anteriores,
ou seja, na PBL essa construcao se da de forma mais académica e formal, embora o

aluno seja o construtor desse conhecimento, também de forma ativa.

3.2.Sala de Aula invertida

Embora a Aprendizagem Baseada em Problemas seja muito pouco utilizada
atualmente em sala de aula, outras metodologias que se assemelham a ela ja séao
bastante utilizadas em diversas disciplinas e em especial no ensino da Matematica.
Entre elas podemos citar a sala de aula invertida e a etnomatematica. A seguir iremos
discorrer sobre cada uma delas e enfatizar suas semelhancas com o PBL.

Para falarmos da sala de aula invertida é necessario que fagamos uma analise
do processo de ensino aprendizagem tradicional que temos hoje, no qual o professor
utiliza seu tempo em sala de aula para apresentar a seus alunos o conteudo, seja
através de uma aula expositiva, de slides, de discussfes ou até mesmo com videos.
Apés a apresentacdo do conteudo, o professor mais precisamente das disciplinas de
exatas, faz alguns exercicios que servirdo como base para que o aluno realize

atividades de avaliacdo da aprendizagem em sua casa, Ou seja, 0 professor apresenta
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as ferramentas e as técnicas para que a partir dai o aluno seja capaz de solucionar
alguns problemas ou situacdes cotidianas. De certa forma, o método funciona como
um passo a passo, memorizado mecanicamente e exercitado a exaustao até que o
aluno seja capaz de reproduzir as técnicas observadas em sala de aula. Podemos
observar que, entre outras coisas, a passividade do aluno sendo um mero receptor e
reprodutor de informacdes leva ao desinteresse e ao distanciamento do conhecimento
trazido em sala de aula.

No processo da sala de aula invertida, segundo o artigo publicado pela
Universidade do Vale do Taquari — UNIVATES, em 2018, por Luis Antdnio Schneiders,
temos as etapas sendo realizadas de forma contréria, ou seja, o professor estabelece
antes de sua aula os conhecimentos a serem estudados e abordados nela, os alunos,
entdo, tém a tarefa de estudar, assimilar ao maximo, dependendo das possibilidades,
socializar e discutir em grupos 0s conceitos e técnicas que irdo utilizar. Ao chegarem
a sala de aula, ja de posse do que foi estudado e assimilado, o professor apresenta
aquilo que seriam as tarefas de casa, ou seja, enfatizando a matematica, trabalha
problemas que podem ser solucionados com o uso dessas ferramentas.

Uma das principais vantagens dessa metodologia é transformar o aluno em
sujeito ativo, ou seja, fazer dele protagonista na construcdo do seu préprio
conhecimento, para que em vez de observar um problema a ser resolvido com
técnicas mecanicas, enxergue o conhecimento pela 6tica de uma ferramenta capaz
de solucionar problemas que irdo aparecer em sua vida de diferentes maneiras. Isso
faz com que o interesse do aluno seja muito maior e de certa forma o aproxima do
conhecimento cientifico, criando uma empatia com a disciplina estudada, pois ela
passa a ser algo necessario a sua vida e ndo um processo criado para resolver
problemas que sé possuem vida no livro didatico, num papel frio e sem sentido.

Podemos claramente observar uma grande semelhangca com a PBL,
principalmente no que tange a necessidade do estudante de obter um conhecimento
prévio, de ser capaz de alicercar suas ideias, de selecionar a melhor ferramenta para
a solucdo de um problema e também de averiguar se sua escolha foi acertada e a
melhor possivel. Com tantas semelhancas, podemos até nos fazer a seguinte
pergunta: se a sala de aula invertida é tdo parecida com a PBL, por qual motivo
necessitamos dela? A resposta € até de certa forma natural: na PBL existe uma
sensivel diferenga, pois 0s questionamentos e problemas surgem de observacdes do

gue nos rodeia, nosso espaco fisico enquanto escola e comunidade, o que de certa
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forma se torna bem mais plausivel e concreto. Até mesmo quando essa observagéo
nao for fisica, na PBL ela deveréa ser de um problema real, vivido e sentido pelo aluno,
inserido em sociedade, ou seja, uma situacdo que carece de uma solucdo para

melhorar a qualidade de vida dele.

3.3. Livros didéaticos

Nessa analise dos livros didaticos utilizados no Ensino Fundamental, anos
finais, analisei dois titulos que sdo amplamente utilizados no ensino regular, ambos
da Editora Moderna, porém de autores diferentes. Entretanto, € notavel a similaridade
entre as metodologias adotadas, principalmente na introducdo de cada conteudo.

A primeira colec¢éo observada foi: Matematica: compreenséo e prética do autor
Enio da Silveira, Editora Moderna, que inclusive é um dos livros mais adotados
atualmente. Nesse titulo observa-se a apresentacdo do tema a ser estudado através
de um problema que podera ser melhor resolvido apés um estudo mais aprofundado.
Embora essa seja uma forma de abordagem defendida pela PBL, esse problema nem
sempre € algo préatico, comum a vida do estudante, ou mesmo de facil concepcéo.
ApOs essa insergdo, o conhecimento tedrico é introduzido de forma bastante sucinta
e direta, sem muito espaco para discussdes, desenvolvimento de estratégias e/ou
avaliacbes dessas estratégias. Os exercicios aparecem intercalando trechos
pequenos de explicacdo, entretanto julgo suficiente comparado ao que foi estudado
anteriormente.

A outra colecdo observada foi: Matematica Bianchini do autor Edwaldo
Bianchini, também da Editora Moderna. Nesse livro a abordagem de inicio de cada
capitulo parte mais de questionamentos sobre situacdes que serdo abordadas no
contetdo que se segue, do que de um problema propriamente dito, o que pode
despertar o interesse do aluno, mas sao situagfes muito mais abstratas e distantes
da realidade que do as que verificamos na colecdo anterior. Ja na explicacdo do
contetdo, existe uma riqgueza maior de explicacbes, contextualizacdo histérica,
aplicabilidades do conteudo, e uma quantidade de exercicios bem extensa.
Entretanto, a explanagdo de um volume maior de conteudo, leva a uma quantidade
muito grande de repeticdo e uma clara tendéncia de que o aluno deve assimilar o que

foi estudado por repeticbes as vezes exaustivas.
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Avaliando de forma geral os livros em questdo, percebemos que ha um
consenso de que a melhor forma de despertar o interesse do aluno acerca do que
sera estudado parte dos questionamentos e do estimulo a resolver problemas, o que
de certa forma reafirma o principio norteador da PBL. Entretanto, vemos problemas
muitas vezes desconexos da realidade do aluno, questionamentos distantes nédo sé
da realidade pratica, como também distantes da realidade geogréafica e social do
aluno, de forma que despertam pouco ou nenhum interesse.

Quanto a metodologia de explanacdo dos conteudos, ela é bastante sucinta,
direta, preocupando-se muito mais com a aplicabilidade dos conhecimentos do que
com a obtencdo dele propriamente dita, ou seja, impele o professor a uma aula
meramente expositiva, na qual ele apresenta conteudos, técnicas, faz exemplos e
confirmacdes da funcionalidade deles e em seguida pede aos seus alunos que as
repitam.

Essas repeti¢Oes, inclusive, encarregam-se da verificagdo da aprendizagem,
de forma que se o aluno depois da explicacédo e da carga de repeticdes, for capaz de
reproduzir o que o professor realizou no quadro, ele aprendeu, em caso contrario,
deverd praticar ainda mais para conseguir fazé-lo. Perceba que aqui existe um
processo praticamente mecanico e serial de reproducao de técnicas passo a passo, 0
que nao reflete e nem comprova aprendizagem, mas sim uma capacidade de
replicacdo de algum método que na grande maioria das vezes ele ndo compreende
como foi concebido, o porqué de cada etapa e sequer qual o valor do aprendizado.

Numa avaliacdo mais direta, é perceptivel que a grande maioria dos livros
didaticos de matematica tém uma preocupacdo maior com o uso de técnicas para que
o aluno galgue sucesso em provas, concursos e vestibulares, como forma de entrada
em outros niveis de ensino e mercado de trabalho que com um aprendizado real da
matematica como ciéncia presente na vida dele, individuo e da sociedade como um
todo. Nao a toa, as areas de exatas nao estao entre as primeiras escolhas dos alunos,
guando questionados sobre a carreira profissional que desejam seguir, inclusive é
desejavel entre os mesmos que o curso que desejam seguir, tenham nada ou um
minimo de matematica e de disciplinas que dependam dela ou a usem em seus
processos e técnicas. Logo, ndo se verifica uma metodologia ativa, participativa que

convide o estudante a ser o ator principal do seu processo de ensino.
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3.4. Anédlise das propostas da BNCC e dos PCN’s para o ensino de
Geometria e dos PPC’s dos cursos de licenciatura em Matematica

3.4.1. PPC’s dos cursos de licenciatura em Matematica.

Uma reclamacéo constante entre professores recém-formados em Matematica
¢é a falta de preparo para assumir uma turma, no que diz respeito a didatica de ensino.
As dificuldades sdo muitas, desde a relacdo professor aluno, até a pouca didatica de
ensino com objetivo de tornar a aula atrativa e assim manter a atengéo e o foco do
aluno. No que diz respeito ao conhecimento académico necessario para lecionar 0s
conteudos, ndo existem reclamacdes, na verdade, nesse aspecto, os professores
saem com uma bagagem excelente, até mesmo bem acima do que aquilo que lhe
ser& requisitado no exercicio de suas funcoes.

Sendo assim, uma apreciacdo dos PPC’s dos cursos de licenciatura, com
relacdo a Geometria, o objeto de estudo desta dissertacéo, torna-se uma necessidade
essencial, especialmente em centros de formacéo de renome como as universidades
federais e mais especificamente na Universidade Federal de Alagoas, haja vista que
é desta universidade que se originam a maioria dos profissionais em sala de aula de
nosso estado. Veremos a seguir que realmente existe uma preocupacgao excessiva
em demonstrar aos graduandos os conhecimentos académicos, a familiarizacdo com
0s axiomas e teoremas em detrimento da didatica e da forma como ele devera ensinar
os conteudos de modo a aproxima-los da vida e da necessidade do aluno.

Analisando o PPC da UFAL do ano de 2012 para o curso de licenciatura em
matematica, na modalidade EAD, observamos que o ensino da Geometria esta
dividido em: Geometria Plana, Geometria Analitica, Geometria Espacial e Desenho
Geomeétrico. Em todas essas disciplinas, em suas ementas, hota-se uma preocupacao
muito grande com a apresentacao dos axiomas, teoremas, construcbes geométricas
e toda a teoria fundamental necessérias a solucdo de problemas relacionados a
Geometria, Algebra Linear, Célculo Diferencial e Integral e suas aplicacdes em areas
como Computacao Grafica e Fisica, entre outras. Compreenséao de conteudos como

matriz, equacdes lineares, determinantes e vetores, conforme veremos a seguir:

A Geometria Euclidiana como modelo de sistematizacdo da
Matematica: origem e historia. Axiomatica da Geometria
Euclidiana Plana e introducao a formalizagao de demonstracdes
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matematicas. Medicdo de segmentos e angulos: grandezas
comensuraveis, congruéncias, distancias, triangulos especiais.
Perpendicularismo e Paralelismo. O Axioma das paralelas: a
geometria neutra e as consequéncias do axioma das paralelas.
Semelhancas. Circulos, inscricdo e circunscricdo de poligonos.
Poligonos, poligonos regulares. Utilizacdo de recursos de
informatica na geometria plana

(Ementa da disciplina de Geometria Plana no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Vetores no plano e no espaco: segmentos orientados no plano e
no espago, vetores no plano e no espago. Produtos de vetores:
escalar, vetorial e misto. Retas e planos. Distancias: distancia
entre dois pontos, distancia de um ponto a uma reta, distancia
entre duas retas, distdncia de um ponto a um plano, distancia de
uma reta a um plano e distancia entre planos. Conicas: elipses,
hipérboles e parabolas. Quadricas: esferas, elipsoéides,
paraboldides hiperbdlicos, paraboloides elipticos, cilindros sobre
cobnicas.

(Ementa da disciplina de Geometria Analitica no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Nocdes basicas de Geometria Espacial de Posi¢cdo. Nocdes
fundamentais de diedros, prismas e piramides. Volumes de
sélidos: Principios de Cavalieri. Poliedros regulares, formula de
Euler. Representacéo de poliedros.

(Ementa da disciplina de Geometria Espacial no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Construcdo e transporte de angulos, classificacdo e operacdes
com angulos, tracado de paralelas e perpendiculares,
construgdo de poligonais e poligonos regulares, lugares
geomeétricos. Utilizagdo de recursos de informatica em desenho
geomeétrico.

(Ementa da disciplina de desenho Geométrico no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Ainda analisando o PPC da UFAL, observamos que a Geometria é abordada
em disciplinas como Projetos Integradores Il, Il e VI e Histéria da Matematica. No que
se refere as disciplinas de Projetos Integradores, sdo propostas apenas andlises de
guestBes referentes a Geometria Plana, Geometria Espacial ou a situacdes que
remetem a Astronomia Grega, Geometria Esférica, Geometria e Cartografia e
Geometria e Astronomia, mas sem se aprofundar em metodos ou didaticas que devam
ser utilizadas na abordagem desses temas. Por outro lado, a disciplina de Histéria da
Matematica trata da evolucdo da ciéncia de forma geral e, portanto, da Geometria
Euclidiana e Espacial, o que de certa forma nos afasta ainda mais do que queremos
trazer para o ensino desta disciplina atualmente, pois observamos nos livros de
Historia da Matematica mais recentes que a evolucdo e descobertas referentes a

disciplina se deram mais de forma algébrica e aritmética do que geometricamente.



36

Analisar questdes relativas ao ensino da geometria plana nos
ensinos fundamental e médio. A linguagem da geometria nas
escolas. Estudo da construgéo do conceito de areas de figuras
planas. Homotetias e semelhancas: aplicacdes na elaboracéo e
utilizacdo de mapas. Diferentes abordagens do teorema de
Pitagoras e do teorema da soma dos angulos internos de um
tridangulo. Desenho geométrico: relacbes entre algebra e
geometria.

(Ementa da disciplina de Projetos Integradores 2 no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Andlise de questdes relativas ao ensino da Geometria Espacial
e da Geometria analitica nos ensinos fundamental e médio,
estudando os paralelepipedos, prismas, piramides, cilindros,
cones e esferas por meio de material manipulativo: diferentes
abordagens nos ensinos fundamental e médio. A férmula de
Euler. Geometria analitica e o GPS.

(Ementa da disciplina de Projetos Integradores 3 no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Aplicacdes da geometria na astronomia grega: Eratdstenes e
Aristarco. NogbBes da geometria esférica. Geometria e
astronomia. Geometria e cartografia.

(Ementa da disciplina de Projetos Integradores 6 no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

A evolucdo da Matemética da antiguidade até a época
contemporanea. Alguns temas sob ponto de vista histérico:
sistemas de numeracao, cortes de Dedekind e 0s niUmeros reais,
geometrias euclidiana e ndo euclidiana, trigonometria, calculo
aritmético e logaritmico, equacdes algébricas, combinatoéria,
geometria analitica, célculo infinitesimal e numérico, o
conhecimento esponténeo e o cientifico, a concepc¢ao grega de
ciéncia, a fisica aristotélica, a astronomia aristotélica, a
Matematica no Egito e na Babildnia, a Matematica e a
astronomia helenistica, a emergéncia da consciéncia racional, a
ciéncia na Idade Média, o nascimento da ciéncia moderna
(Galileu), as ciéncias exatas no século XVII, o método cientifico.
(Ementa da disciplina de Histéria da Matematica no curso de
Licenciatura em Matematica da UFAL)

Um outro PPC analisado foi o da Universidade Federal de Pernambuco -
Campus do Agreste, também do ano de 2012, no qual as descri¢cbes sdo bastantes
superficiais, apenas abordando as disciplinas e as respectivas cargas horéarias, mas
sem apontar metodologia, objetivos ou até mesmo uma Ementa mais detalhada.

De modo geral, podemos perceber através da observacdo da abordagem dos
documentos que regem 0s cursos de licenciatura em Mateméatica uma prioridade na
oferta de conteudos tedricos e mais voltados para a produgdo de conhecimento

académico, formulacbes e com foco no embasamento técnico, tedrico e axiomatico
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da disciplina, o que € muito necessario, pois se entende que nenhum professor pode
lecionar aquilo que ndo tem total compreensédo, dominio e conhecimento. Entretanto,
as didaticas e metodologias de ensino séo de certa forma negligenciadas, o que em
partes corrobora para a reclamacao dos professores recém-formados no que tange a
dificuldade de despertar interesse no aluno quanto ao ensino de matematica de modo

geral e mais particularmente de Geometria.

3.4.2. Propostas da BNCC e dos PCN’s para o ensino de Geometria

Um outro fator importante em nosso estudo € a avaliacdo do que determinam
os documentos oficiais que alicercam a educacédo brasileira no que diz respeito ao
ensino de matematica, a partir deste ponto, faremos uma anélise do que recomendam,
respectivamente os PCN’s de matemética e a BNCC.

Nos PCN’s de Matematica do Ensino Fundamental, nosso principal foco de
atuacao, mais precisamente no que se refere a Geometria, fala-se claramente que ha
um incentivo a resolucdo de problemas de forma dedutiva, em detrimento de
exercicios de memorizag¢do. Ou seja, j& aqui observamos a indicacao da importancia
da deducdo de um raciocinio légico a partir das necessidades do aluno, do seu
conhecimento prévio, observacional e dos problemas apresentados a ele, de forma a
incentivar a construcdo do conhecimento académico e ndo o contrario como é€ feito
hoje. No texto, ainda observamos que fica clara a ndo obrigatoriedade de um estudo
fundamentado apenas em conhecimentos exclusivamente formais e axiomaticos.

Em outros pontos do documento, estimula-se a constru¢cao de procedimentos
gue levem a solucdo de um determinado problema geométrico: no desenvolvimento
de conteudos referentes a geometria e medidas, os alunos terdo também
oportunidades de identificar regularidades, fazer generalizacbes, aperfeicoar a
linguagem algébrica e obter formulas, como para os calculos das areas. O aluno
também poderé ser estimulado a construir procedimentos que levam a obtencao das
férmulas para calcular o nimero de diagonais ou determinar a soma dos angulos
internos de um poligono. As atividades de Geometria sGo muito propicias para que o
professor construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova para
legitimar as hipoteses levantadas. Para delinear esse caminho ndo se deve esquecer

a articulacdo apropriada entre os trés dominios citados anteriormente: o espaco fisico,
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as figuras geométricas e as representacoes gréficas. O estudo de temas geométricos
possibilita ainda a exploracdo de interessantes aspectos historicos. Como sabemos,
a Geometria € um dos ramos mais antigos da Matematica, que se desenvolveu em
funcdo de necessidades humanas. As civilizacbes da época pré-historica utilizavam
regras para medir comprimentos, superficies e volumes. Seus desenhos continham
figuras geométricas em que a simetria era uma das caracteristicas predominantes. A
Geometria nasceu claramente da necessidade de solucionar problemas propostos e
Nao o contrario.

A origem essencialmente préatica da Geometria Egipcia mostra-se nitidamente
pela maneira com que os escribas do Médio Império propunham e resolviam 0s
problemas. E interessante discutir com os alunos que essa forma, apesar de
engenhosa e criativa, ndo facilitava em nada a transferéncia dos conhecimentos
obtidos para novas situagbes. O estudo de alguns dos problemas resolvidos pelos
egipcios podera mostrar a importancia da generalizacdo das relagbes espaciais e
suas representacdes para resolver situacdes mais diversificadas e complexas. Nesse
estudo, os alunos poderéo constatar, por exemplo, que para os egipcios e babilénios
a Aritmética constituia algumas regras de calculo que permitiam resolver problemas
praticos, como as medi¢cdes das diferentes grandezas geométricas e astronémicas
(agricultura, construcdes, observagcdes do espaco), enquanto 0s gregos teorizaram a
Geometria separadamente da Aritmética e consideravam que as medidas podiam
estabelecer articulacdes entre esses dois campos.

Por fim, fugindo um pouco da parte metodolégica que buscamos abordar nesta
secdo, mas nao menos importante, o documento apresenta o que foi destacado no
inicio dessa dissertacdo, no que se refere a pouca importancia da Geometria frente
as outras areas da Matematica, mesmo sendo ela bastante propicia ao despertar o
interesse do aluno sobre a Mateméatica e sua importancia para a o dia a dia das
pessoas. No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica
e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que
possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Também é fato
gue as questdes geométricas costumam despertar o interesse dos adolescentes e

jovens de modo natural e espontaneo. Além disso, € um campo fértil de situagdes-
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problema que favorecem o desenvolvimento da capacidade para argumentar e
construir demonstragoes.

Avaliando o outro documento oficial que regulamenta a educacéo brasileira em
cada uma das disciplinas no Ensino Fundamental, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que inclusive apresenta as competéncias e habilidades para cada uma delas
e em cada modalidade de ensino, vemos j4 em sua primeira competéncia especifica
para a matematica: “Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no
mundo do trabalho”, ou seja, um reconhecimento inicial que este € um campo da
ciéncia cuja construcdo se da através das necessidades e dos problemas que se
apresentaram a humanidade em sua histéria, sua formulagédo veio da caréncia em
solucionar problemas.

Ainda nas competéncias, vemos na segunda: “Desenvolver o raciocinio légico,
0 espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos mateméaticos para compreender e atuar no mundo” e
na terceira “Fazer observacfes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar
e comunicar informacdes relevantes, para interpreta-las e avalid-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes”; essas duas competéncias deixam
bem claro que devemos incutir em nossos jovens o instinto de observacgao,
interpretacdo e compreensdo dos fatos e fendbmenos que ocorrem a nossa volta,
sendo esses de natureza fisica ou social. Na quinta competéncia: “Utilizar processos
e ferramentas matemaéticas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e
resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados”, na sétima competéncia “Desenvolver e/ou discutir projetos
gue abordam, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza”, e na oitava
competéncia “Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solugbes para problemas, de modo a identificar

aspectos consensuais ou nao na discussdo de uma determinada questao, respeitando
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0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com ele” podemos compreender a
funcdo da matematica como ciéncia e objeto de estudo, de modo a apresentar
solucbes para essas situacoes fisicas ou sociais que carecem de um entendimento,
discussdo, modelagem e socializacao.

Com base nos estudos destes dois documentos, podemos, enfim,
fundamentados legalmente, afirmar que antes de mais nada, a Matematica e suas
areas, incluindo a Geometria, € uma ciéncia transformadora. Antes de mais nada, sua
compreensao so6 fara algum sentido se ela se prestar a sua finalidade social, cujos
pilares essenciais sdo: a observacao, a compreenséo, a discussao e a socializagao
de modelagem e solugcdes para as mais diversas necessidades da sociedade como
um todo e principalmente do individuo envolvido no processo, no caso de nosso

estudo, o aluno.

3.4.3. Formacao de professores versus ensino de Geometria segundo PCN’s
e BNCC

Estando agora de posse das avaliagOes feitas das normativas que regem a
formacao de professores de matematica e dos documentos que regulamentam o
ensino de matematica no ensino fundamental em nosso pais, tanto na modalidade
regular quanto na EJA, percebemos uma diferenciacdo nos modelos e prioridades
abordadas por cada um deles.

Nos cursos de formacéo de professores percebemos como norte a obtencao
de conhecimento académico e cientifico como ferramenta para solucionar problemas,
em sua grande parte proposta em livros e situa¢des hipotéticas, o que de fato tende a
diminuir o interesse dos discentes em relacdo a matematica como ciéncia viva e
aplicavel, fato que pode ser inclusive verificado durante o préprio curso de graduacéo,
em uma escala bem menor do que o que ocorre no Ensino Fundamental.

Essa linha de pensamento faz com que a disciplina seja vista como algo
distante, que faz parte da histéria, do desenvolvimento cientifico das civilizacdes
anteriores ao nosso tempo ou como algo inatingivel, com um nivel de compreenséao
acima do que a maioria das pessoas comuns sao capazes de atingir. Essa sensacao
provoca nos alunos mais jovens um falso entendimento que ndo ha mais nada a se
fazer, descobrir ou realizar na matematica, que todo o conhecimento ja foi obtido. N&o

€ raro ouvir esses jovens e adultos falarem que estudam matematica com o Unico
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objetivo de passar em testes e concursos nos quais a matematica € uma das
disciplinas a serem avaliadas.

Por outro lado, nos documentos oficiais que norteiam a educacao brasileira,
percebe-se a preocupacao de tomar um caminho oposto, ou seja, fazer da matematica
uma ciéncia viva, contemporanea. Eles prezam por incutir neles a percep¢ao de que
existe fundamento, necessidade e prazer em estudar mateméatica, que ela é um
instrumento bastante util, que pode facilitar muito sua vida, ndo apenas académica,
mas como ser humano e cidadao transformador da sociedade na qual estéa inserido,
ainda mais, que se note que ainda ha muito a se descobrir, muitos problemas a serem
resolvidos e que sua aplicabilidade se d4 em inUmeras areas a sua volta.

Sendo assim, mesmo nao sendo o tema principal deste documento, fica a
sugestdo de que existe uma clara e urgente necessidade de uma discussao, tanto da
grade curricular, quanto das ementas e objetivos em cada uma disciplina nos cursos
de licenciatura de Matematica de uma forma geral.

Restringindo-se a Geometria, algumas dessas opcdes, seriam: A criacdo de
uma disciplina de introducao a Geometria ou histéria da Geometria, em que o objetivo
principal seria mostrar a real natureza desta area, como ciéncia que parte
fundamentalmente das observacdes e discussfes para solucionar problemas e
situacdes e que sb a partir dai se formularam teoremas, axiomas e formulagfes de
um modo geral e ndo o oposto. Outra sugestdo seria uma mudanca nas ementas das
disciplinas de projetos integradores, com objetivos mais especificos, enfatizando a

necessidade de explorar a natureza investigativa da Matematica e da Geometria.
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4. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

4.1.Metodologia

Antes de construirmos a sequéncia pedagdgica para cada uma das propostas
sugeridas, é necessério explicar a metodologia utilizada na aprendizagem baseada
em problemas em cada uma de suas etapas, 0 que iremos descrever a partir do
préoximo paragrafo. A PBL é dividida em quatro etapas, sendo elas: apresentacdo do
problema, discussdo acerca da resolucdo dos problemas, socializacao das solucdes
e avaliacao das solugoes.

Na primeira etapa os alunos séo apresentados aos problemas que eles devem
resolver. Esse problema deve ser algo a que o alunos ainda ndo tenham sido
apresentados e do qual ndo conhecam as respostas ou ferramentas lhes deem a
resolucéo de forma imediata, podendo ele ainda ser de natureza abstrata ou real, ou
seja, um problema criado pelo professor ou algum outro que ele pode perceber a sua
volta, dentro da prépria escola ou no ambiente no qual esta inserido.

Em nossas propostas, optamos por problemas praticos, encontrados dentro da
prépria escola, a partir dos quais sera possivel verificar, efetuar medi¢des e avaliar de
forma mais pratica as provaveis estratégias de solucdo. Essa opcédo faz com que eles
tenham uma proximidade, familiarizacdo e que tenham mais propriedade sobre eles.
Essa etapa ndo devera ser tdo longa, pois aqui o professor devera apenas mostrar a
situacao e explicar exatamente aquilo que ele quer realizar.

A segunda etapa certamente sera a mais longa e trabalhosa para os alunos,
pois eles deverdo discutir entre si quais informac¢des, instrumentos e estratégias eles
dispdem ou irdo utilizar para resolver o problema. De certa forma é esperado que aqui
ocorram erros de estratégia e/ou até de execucdo, uma vez que os alunos ainda néo
tém acesso as informacdes e estudos tedricos ja realizados sobre o tema ou situacéo
proposta. E esperado ainda nessa etapa que se verifiquem o despertar dos instintos
de investigacdo, curiosidade e afinidade com a geometria e o contetdo, pois aqui 0S
alunos seréo instigados a desenvolverem suas estratégias para solucionar uma
necessidade real. Nessa etapa, € interessante que o professor faca a mediacao de
discussbes em sala de aula e auxilie com um suporte de informagdes praticas, mas
sem interferir no desenvolvimento das ideias e nem apresentar conhecimentos

técnicos que levem a uma resolucdo direta do problema. Espera-se ainda que as
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estratégias apresentadas sejam de cunho pratico, ou seja, ndo axiomético ou
embasado em estudos mais técnicos ou cientificos. O professor, inclusive, devera
sempre levar seus alunos a experimentarem desse conhecimento experimental e
pratico.

Na terceira etapa, os alunos deverdo formular suas respostas e encontrar uma
solugdo para a pergunta inicial, fundamentados em suas discussbes sobre o
problema, nas pesquisas e nas conclusdes. Nessa etapa € esperado que nem todas
as solucdes satisfacam a solucdo da situacdo proposta, erros de interpretacao,
estratégias equivocadas e até mesmo conclusdes erradas sdo normais, perfeitamente
aceitaveis e fazem parte do processo como um todo, inclusive sendo desejavel que
uma ou mais respostas nao seja correta, pois isso potencializa ainda mais o processo
de aprendizagem e sera importante nas proximas etapas.

Ainda na socializagdo, os alunos deverdo apresentar o0s resultados
encontrados. Nesse ponto devem fazer uma exposicdo acerca das estratégias
escolhidas, mostrando os motivos que os levaram a tomar aquele caminho, explicando
o raciocinio empregado em cada uma das etapas até chegar a resposta. E
imprescindivel que cada uma das respostas seja fundamentada.

Dois pontos sdo extremamente importantes nesse passo: o desenvolvimento
da capacidade dos alunos de se expressar em publico, de apresentar e defender suas
ideias e a observacdo do professor acerca dos fundamentos e conhecimentos que
levaram o aluno a chegar a essa resposta. Na socializacao o professor devera tomar
os cuidados de interferir nas explanac¢des fazendo questionamentos e promovendo a
discusséo entre todos os alunos, levando em consideracdo e valorizando cada um
deles, mesmo quando errados e também de evitar que qualquer ideia seja
ridicularizada, depreciada ou mesmo desprezada, salientando a importancia de cada
uma delas no processo de constru¢cado do conhecimento.

Na ultima das etapas, o professor fara uma avaliacdo de todas as respostas
obtidas, informando erros e acertos, mostrando o que induziu ao erro em cada uma
das etapas e qual deveria ter sido o caminho correto naquele ponto. Se possivel,
devera ainda mostrar se o resto do seu desenvolvimento estaria certo caso nao tivesse
cometido o erro naquele ponto. E apenas nessa etapa que o professor apresentara as
formas e as formulas conhecidas para a solucdo do problema. E muito importante que
ele faga uma comparagcdo com aquilo que os alunos fizeram, mostrando as

semelhancas no raciocinio quando estiverem certos e as diferencas em cada
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estratégia que ndo esteja correta. Espera-se neste estdgio que em uma ou mais
respostas a formula, teorema ou axioma utilizado na resposta tenha sido observada
ou desenvolvida a partir de seus conhecimentos praticos e da observacdo do
problema, mas caso isso ndo aconteca, ndo havera prejuizo para o resultado do
processo, uma vez que ele conseguiu atingir o0 mais importante que era o0
desenvolvimento do raciocinio para chegar a resposta para a situagdo apresentada.

E perceptivel que nem sempre o PBL podera ser utilizado no ensino da
matematica, por dois fatores: primeiro, porque em alguns casos é muito dificil que o
aluno consiga elaborar uma estratégia para solucionar a questao apresentada; e
segundo, porque a sequéncia didatica € um pouco longa e sua utilizacdo em todos 0s
conteudos inviabilizaria o tempo habil para cumprir toda sequéncia programatica
dentro da quantidade de aulas oferecidas. Entretanto, é possivel que se a aplicacao
da PBL se iniciar j& nos anos iniciais do ensino fundamental, a familiaridade com as
situacbes apresentadas, com o raciocinio empregado e com o desenvolvimento da
metodologia possam diminuir significativamente o tempo necessario em cada uma das
etapas.

Nos tépicos 4.2 a 4.5, adaptamos cada uma das fases apresentadas as
situacdes-problemas propostas em cada um dos niveis e modalidades de ensino,
detalhando a acéo do professor em cada uma delas, bem como quantificamos o
namero de aulas necessérias para a realizacdo de cada uma das etapas e como

otimizar a realizacdo de cada uma delas.

4.2.Proposta 1 - 6° Ano

Como citado no item anterior, € preferivel que sejam utilizadas situacées mais
concretas nas quais o aluno tenha um contato direto com o problema que ira resolver,
especialmente no espaco fisico que o cerca. Para facilitar a situacdo, a melhor opcéo
€ usar a propria estrutura da escola. Nessa primeira proposta, o publico alvo serao
alunos do 6° Ano e o conteudo escolhido foi o perimetro de figuras planas.

No primeiro momento, o professor devera solicitar aos alunos, previamente
divididos em grupos, que levem para a aula seguinte trenas ou outros instrumentos
de medicdo de comprimento, tais como fitas métricas e outros. O professor devera
levar os alunos ao espaco da escola disponivel para a atividade e ir4 informa-los que

ali se deseja produzir uma horta e que o terreno devera ser cercado com estacas e
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quatro fios de arames lisos, visando uma maior prote¢éo das culturas, e que para isso
ele precisa saber quantos metros de arame liso ele devera comprar.

Fonte: o autor (2021)

ApoOs a explicacdo da situacado-problema, ele deverd solicitar que cada grupo
faca a medicédo de cada lado do terreno e anote em um papel. E esperado que as
medicOes possam apresentar pequenas diferencas para cada grupo, o que é uma
situacdo desejavel, inclusive, desde que essas diferencas ndo sejam tao gritantes.

Em seguida, o professor levara seus alunos de volta a sala de aula e pedira
que discutam entre si, em cada grupo, sobre as estratégias para solucionar o
problema. Como este é de solucdo relativamente facil, mesmo para esta fase de
ensino, é provavel que uma ou mais esquipes encontrem a solugcdo ainda neste
momento. Caso isso ndo ocorra em sua totalidade, o professor devera solicitar aos
alunos que continuem a discussdo em casa, e se for necessario, devera reservar suas
duas proximas aulas para a conclusao da discussao e da segunda etapa. Nessa etapa
das discussdes, o professor devera ouvir as estratégias e, se necessario, intervir,
questionando quanto aos motivos da escolha, e ainda podera fazer a relacdo de
perimetro de objetos menores, como tampos de carteiras e outros objetos, para que

os alunos possam estabelecer essas correlagdes.
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Figura 2 - Como deveré ficar o terreno cercado

Fonte: o autor (2021)

No terceiro momento os alunos irdo explanar para seus colegas como tracaram
as estratégias e as colocaram em préatica para chegar a solucdo dos problemas,
principalmente explicando as razdes para ter escolhido cada um dos artificios e
estratégias utilizadas. Nesse momento, outros alunos e o préprio professor poderéo
questionar sobre a metodologia de resolucdo do problema proposto, a fim de
despertar o instinto de didlogo e argumentacdo deles. Todavia, € necessario um
relativo cuidado quanto a exposi¢ao dos alunos a situacfes constrangedoras, evitando
assim um desinteresse e uma frustracdo quanto a situacdo. Para essa a execugao
dessa etapa, sugerimos reservar 2 aulas.

Na ultima etapa, em mais duas aulas (sugestdo), o professor devera avaliar
cada um dos grupos, comentando cada erro, inclusive fazendo correlacbes e
mostrando por quais motivos eles foram induzidos a tal erro e que isto € normal em
um processo de aprendizagem. Quanto aos acertos, além de demonstrar cada um, é
necessario que se faca uma relacdo destes com o0s processos pratico utilizados na
resolucdo de problemas desta natureza e inclusive com férmulas desenvolvidas por
matematicos ao longo da histéria. Por fim, resta ao professor apresentar a formulagéo
utilizada atualmente para o calculo do perimetro das principais figuras planas e
posteriormente empregar a resolucéo de exercicios para a fixacao destes.

Convém lembrar que a quantidade de aulas em cada etapa, podera ser maior
guando trabalharmos com o EJA, em virtude de suas atividades extraclasse, além de
alguns outros cuidados que deixarei mais explicitos no projeto 3, haja vista que aquele
apresenta uma caracterizacdo mais voltada para alunos desta modalidade e

principalmente para a modalidade do EJA com finalidades profissionalizantes.



Tabela 3: Sequéncia pedagdgica para o sexto ano

Etapa Procedimentos Numero de
Aulas
Apresentacao do e Divisdo dos grupos; 02 aulas
Problema e Informacédo sobre o material
a ser utilizado;
e Apresentacdo do problema
(observacao, explicacéo
oral e escrita);
e Informacdes prévias
(determinacé&o da soma dos
comprimentos dos lados em
objetos menores).
Discussoes e Discussdes em casa; 02 aulas
e Discussoes em sala de aula; | (com a
e Questionamentos do | possibilidade
professor; desta etapa ser
realizada junto
com a primeira)
Socializacao e Apresentacao das solucdes; | 02 aulas
e Questionamentos do
professor e dos alunos
acerca das estratégias
utilizadas;
Avaliacao e Avaliacdo de erros e acertos | 02 aulas

de cada grupo;

e Analogias dos acertos com
o conhecimento formal;

e Avaliacao dos erros;

e Apresentacdo do processo

direto de resolucdo do

47
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problema.

Fonte: o autor (2021)

4.3.Proposta 2 = 7° Ano

Nesta segunda proposta, o publico alvo serdo alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental ao fazer a introducdo do estudo de area das figuras planas, mais

precisamente sobre a pintura de um dos muros que cercam a escola.

Figura 3 - Muro a ser pintado

EW

Fonte: o autor (2021)

D

Para fazer a apresentacdo dos estudantes ao problema a ser estudado
resolvido, o professor dividirdA a turma previamente em grupos de 5 alunos, é
importante que os grupos néo ultrapassem cinco componentes. No dia da aula, o
professor levara sua turma para conhecer a estrutura que devera ser pintada e
explicara de forma oral e escrita que a escola necessita realizar a pintura do referido
muro, mas que para isso precisa saber o quanto gastara de tinta e o valor a ser
investido em reais para realizar a tarefa. Para tanto, o professor devera pedir
previamente a seus alunos que levem trena ou algum outro instrumento de medida de
comprimento, um por grupo, se possivel. Caso os alunos ndo tenham os instrumentos,
o professor ou a escola deverao disponibiliza-los. Apés indicar o muro a ser pintado,
o professor devera pedir que cada grupo efetue as medicdes dele, verificando o
comprimento e a altura. E importante que apds as medicdes o professor compare 0s
resultados obtidos, ndo para que todos sejam iguais, mas para que nao acontecam
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erros grosseiros, causando diferencas muito grandes entre elas. Como o professor ja
conhece as medidas, ndo seré dificil evitar tais distor¢fes significativas, lembrando
gue ndo é necessario e tdo pouco desejavel que todas as medidas sejam iguais;
diferencas de poucos centimetros nas medi¢cdes ndo precisam ser corrigidas, iSso
inclusive favorece o processo de heterogeneidade nas respostas desenvolvidas.
Nessa primeira etapa da sequéncia, estimamos um nimero de duas aulas para
sua realizacdo, entre levar os alunos, apresentar o problema, efetuar as medicoes,
conferi-las e retornar com a turma para a sala de aula, permitindo uma prévia
discussdo. Aqui é interessante que o professor mostre aos seus alunos a importancia
de pesquisar a quantidade de tinta necesséria para pintar 1 metro quadrado, e mostrar
gue um metro quadrado corresponde a area de um quadrado com 1 metro de lado.
Por fim, o professor devera pedir a cada um dos grupos que comece as discussdes

sobre a solucao da situacdo em casa.

Figura 4 - Preenchimento do muro com quadrados de 1 m de lado

1 m 1 m 1 m
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Fonte: o autor (2021)

Na aula seguinte, o professor devera intermediar as discussdes e se inteirar
das estratégias utilizadas por seus alunos para a solucao do problema. Espera-se aqui
gue os alunos tenham percebido a ideia de que podem determinar a area total do
muro, dividindo-o em quadrados de lado 1 m, sendo o total da area em metros
guadrados. Provavelmente, os alunos teréo dificuldades de determinar a area das
sobras de cada dimensdo do muro, onde o quadrado de 1 metro ndo pode ser
acomodado em sua totalidade. Nesse ponto, o professor podera fazer analogia da
area do quadrado de 1 metro com a area de um quadrado de 1 cm ou 10 cm, a
depender da necessidade em sala de aula. Essa informacdo devera ser o bastante
para que cada aluno compreenda que podera completar os espacos que sobraram
com esses quadrados menores e que pode fazer sua conversao a partir do que ele ja

estudou no 6° ano, quando viu o sistema métrico decimal e as regras de conversao
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de cada unidade de medida. Importante aqui perceber que alguns alunos podem optar
pela conversado da unidade de comprimento de centimetros para metros e calcular a
area diretamente em metros quadrados ou calcular a area em centimetros quadrados
e em seguida realizar a conversao para metros quadrados.

Durante as discussdes entre as equipes, o professor deverd ser um mero
espectador, um questionador das estratégias utilizadas e, em alguns momentos, um
facilitador, quando, por exemplo, perceber que o grupo tem o raciocinio certo, mas
nao consegue colocar em pratica o mesmo. Esse segundo momento pode variar de 2
aulas a 4 aulas, a depender da realizacéo ou n&do das discussdes do grupo antes da
aula. No entanto, aconselhamos que independentemente desse fator, o professor
dedique 4 aulas para a realizacédo das discussdes em sala de aula.

Na socializacdo, cada grupo devera apresentar suas propostas de solucao.
Como o problema é relativamente simples, o professor devera estipular um tempo
méaximo de 10 ou 15 minutos para a explanacdo de cada grupo, reservando um tempo
para que ele proprio questione os porqués de cada escolha feita para se chegar ao
resultado final e também para que outros alunos possam realizar perguntas. E muito
importante que o professor deixe claro antes das apresentacdes que todos estao
construindo conhecimento, que erros irdo ocorrer e que eles sdo bem-vindos no
debate, pois se transformardo em conhecimento mais adiante. Isso devera encorajar
os alunos a defender suas propostas e inibir que outros alunos facam qualquer tipo
de bullying com seus colegas durante as apresentacdes. Essa etapa pode ser
cumprida em 02 ou 04 aulas, a depender da quantidade de grupos formados.

Por fim, o professor dever4d fazer a avaliacdo das estratégias e
desenvolvimento de cada equipe, mostrando os acertos e suas semelhancas com as
férmulas de area de figuras planas. Devera avaliar os erros e, nesse ponto, conforme
abordado no item 4.2, devera explicar o provavel motivo do erro, qual ou quais fatores
contribuiram para que o grupo fosse induzido ao erro, enfatizando que isso € normal,
gue outras pessoas e até matematicos podem e devem ter tido o mesmo raciocinio
anteriormente. Outro fator importante € dedicar um tempo para o “se”, que seria
trabalhar a hipotese de que se aquele raciocinio errado estivesse certo, o restante do
desenvolvimento poderia ou n&o estar correto também. Entendemos que se existirem
Muitos erros consecutivos, o professor devera nao optar por esse caminho para evitar

frustracao do grupo e desinteresse.
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Apés a avaliacao de todas as respostas, o professor podera apresentar a forma

de resolucdo direta, apresentando as férmulas das areas das principais figuras planas,

e fazer um paralelo com tudo aquilo que eles construiram, mostrando inclusive que

eles utilizaram aquelas formulas, mesmo que de maneira indireta, sem a consciéncia

e o conhecimento delas. Devera mostrar que eles foram capazes de construir o préprio

conhecimento e que fizeram o mesmo caminho que outros matematicos. A partir

desse ponto, o professor podera e devera fazer uso dos problemas propostos no livro

didatico. Para a realizacdo dessa Ultima etapa, o professor necessitara de 02 aulas,

entretanto, apos a finalizacdo dessa sequéncia, o professor estara livre para utilizar a

guantidade de aulas que ele julgar conveniente para explorar os problemas propostos

pelo livro.
Tabela 4: Sequéncia pedagdgica para o0 sétimo ano
Etapa Procedimentos Numero de
Aulas
Apresentagao do e Divisdo dos grupos; 02 aulas
Problema e Informacédo sobre o material
a ser utilizado;
e Apresentacdo do problema
(observacao, explicacéo
oral e escrita);
e Informacdes prévias
(rendimento da tinta,
definicao de metro
guadrado).
Discussoes e Discussdes em casa; 04 aulas

Discussdes em sala de aula;
Questionamentos do
professor;

Introducdo da analogia do
metro quadrado com a area
de quadrados de lados

menores e de medida
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unitaria,;
Socializacao e Apresentacao das solucdes; | 04 aulas
e Questionamentos do

professor e dos alunos
acerca das estratégias

utilizadas;

Avaliagao e Avaliacdo de erros e acertos | 02 aulas
de cada grupo;

e Analogias dos acertos com
0 conhecimento formal;

e Avaliacdo dos erros;

e Apresentacdo do processo
direto de resolucdo do

problema.

Fonte: o autor (2021)

4.4. Proposta 3 - Oitavo ano

A proposta do oitavo ano sera voltada para o conteido de volume e também
serd usado o espaco da escola. Nessa proposta, o professor sugere a sua turma que
a escola precisara construir uma cisterna para armazenar agua, leva seus alunos para
um terreno onde ndo exista nada construido e apresenta a proposta de que a area
construida deve ser a maxima possivel, porém obedecendo uma distancia de 1 metro
entre suas bordas e a proxima construcao existente a sua volta e que outro parametro
€ gue ela apresente uma profundidade de 2,20 m. Em seguida, o professor devera
perguntar quantos litros de agua ela podera acomodar quando totalmente cheia.
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Figura 5 - Area onde a cisterna sera construida

I &

Fonte: o autor (2021)

Na etapa de apresentacdo teremos 0s mesmos passos descritos para a
proposta dos anos anteriores, com divisdes de equipes de 5 alunos, solicitacdo de
trenas e apresentacao do local e do problema de forma oral e escrita. A principal
diferenca € que no retorno a sala, o professor devera informar a definicdo de 1 metro
cubico como sendo o volume de um cubo de 1 m de aresta e ainda sobre a
equivaléncia de 1 decimetro cubico e 1 litro. Partindo da premissa de que nesta
modalidade de ensino os alunos podem ter atividade profissional, a solicitagdo das
discussGes em casa € opcional. Esse primeiro momento ter4 também duragéo de 02
aulas.

Durante as discussdes das estratégias, o professor devera proceder
analogamente ao previsto na proposta do sétimo ano, inclusive fazendo a analogia do
cubo de 1 metro cubico com outros de volume menor e aresta unitéria.

E possivel que quando trabalharmos com alunos do EJA, em virtude de a
clientela ja trabalhar e em alguns casos em atividades que utilizem técnicas de calculo
de volume sem o uso da formula, aparecam estratégias relacionadas as técnicas de
“‘cubacao”, muito utilizadas por pessoas que exercem atividades relacionadas a
extracdo e venda de pedras, madeiras, carvdo e outros. Nesse ponto, o professor
deve incentivar seu uso e inclusive podera fazer alguma analogia com a determinacéo
do volume do cubo de aresta 1 metro. Para essa modalidade de ensino, € bem
possivel qgue 04 aulas sejam o bastante, entretanto, pode ser necessario o uso de
mais 02 aulas, a depender do nivel de aprendizagem e da faixa etaria da turma.
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Figura 6 - Preenchimento da cisterna com cubos de 1 m de lado
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Fonte: o autor (2021)

As etapas seguintes seguirdo de forma bem anéloga ao que foi proposto na
sequéncia didatica para o sétimo ano, porém € possivel que algumas dificuldades
surjam na etapa de socializacdo quando trabalharmos com alunos do EJA, em funcao
do publico atendido, pois é perceptivel uma maior dificuldade em se expressar até em
dialogos com professor e colega, o que provavelmente se agravara quando essa
explanacgao tiver que ser feita para toda a turma.

O professor tem a funcdo de encorajar os alunos, mostrando que ndo ha
motivos para nao fazer, que o erro faz parte do processo, mas também devera ter
cuidado para néo cruzar os limites do incentivo e querer forcar uma situagdo de
constrangimento e bloqueio. Mesmo sendo a etapa da socializagdo muito importante
na sequéncia, o mais desejado no processo como o todo é que o aluno participe mais
ativamente durante as discussdes, com questionamentos, proposicdes e
compreensao das decisdes tomadas. Ainda durante a socializacdo, pode-se
flexibilizar mais o tempo de exposi¢éo, sem estipular periodo minimo e maximo, pois
a diferenca de interpretacdo, capacidade de expressédo e desenvoltura é bem mais
aguda nessa modalidade de ensino. Ainda assim, € bem provavel que 04 aulas sejam
0 bastante.

Outro cuidado importante, dessa vez durante a avaliacdo, é ter uma sutileza
maior na correcdo dos erros, além de procurar explicar com mais detalhes cada um
dos posicionamentos e a apresentacao do contetdo formal necessario a resolucéo da
situacao proposta. Nosso maior objetivo nessa modalidade de ensino € manter o aluno
na escola, disposto a aprender e até mesmo a continuar em etapas seguintes da
educacdo de jovens e adultos, isso passa essencialmente pela manutencdo da
autoestima e da confianca que o aluno tem em si mesmo de que € capaz de aprender,

superar os obstaculos; além de manter a certeza de que a educacdo formal |Ihe
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proporciona ferramentas para o exercicio de sua cidadania, tanto no contexto social,
quanto na insercdo no mercado de trabalho ou, quando j& inserido, que estas
ferramentas sdo importantes para sua ascensao profissional. A quantidade de aulas
necessarias para a execucao desta ultima etapa, seré igual a da proposta do ensino

regular: 02 aulas.

Tabela 5: Sequéncia pedagdgica para o oitavo ano

Etapa Procedimentos NUumero de

Aulas
Apresentagao do e Divisdo dos grupos; 02 aulas
Problema e Informacéo sobre o material

a ser utilizado;

e Apresentacdo do problema
(observacao, explicacéo
oral e escrita);

e Informacdes prévias
(definicdo de metro cubico e
relagdo entre decimetro

cubico e litro).

Discussofes e Discussdes em casa, 04 ou 06 aulas

e Discussdes em sala de aula;

e Questionamentos do
professor;

e Introducdo da analogia do
metro cubico com o volume
de cubos de lados menores

e de medida unitaria.

Socializacao e Apresentacao das solucdes; | 04 aulas
e Questionamentos do
professor e dos alunos

acerca das estratégias
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utilizadas;

Avaliagao e Avaliacdo de erros e acertos | 02 aulas
de cada grupo;

e Analogias dos acertos com
0 conhecimento formal;

e Avaliacao dos erros;

e Apresentacdo do processo
direto de resolucdo do

problema.

Fonte: o autor (2021)

4.5. Proposta4 - Nono ano

A Ultima proposta é voltada para alunos do 9° ano. Para iniciar o assunto de
escalas, conforme ja vimos nas trés propostas anteriores, deve-se seguir 0 mesmo
passo a passo para a preparacao da atividade, também dividindo a turma em grupos
de 5 alunos e solicitando materiais de medidas de comprimento. A turma sera levada
ao espaco da escola que se deve fazer a planta baixa, 1& o professor devera
apresenta-la aos alunos e explicar que uma planta baixa € a representacdo deste
espaco em um desenho com dimensdes reduzidas e cujas dimensodes reais podem
ser interpretadas por qualquer pessoa que tenha acesso a ela, e que para isso devera
existir uma relacdo entre as dimensdes contidas no desenho e as dimensdes reais.
Em seguida, devera solicitar que os grupos efetuem as medidas do espaco. Mais uma
vez, vale lembrar que pequenas diferengas devem aparecer e devem ser aproveitadas
e sdo desejaveis pelos motivos ja citados. Em seguida, no retorno a sala de aula,
alguns pontos devem ser abordados pelo professor, por exemplo: as proporgdes entre
os lados das figuras, ja estudados em semelhanca de poligonos, e que este deve ser
um pré-requisito para a semelhanca de figuras. Ainda assim, é valido lembrar sobre
proporcionalidade como uma outra necessidade para que a figura seja fiel ao espaco

representado. Novamente a sugestao seréd de 02 aulas para a realizacéo desta etapa.
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Figura 7 - Imagem da &rea que se deseja obter a planta

I 3

Fonte: o autor (2021)

Da mesma forma que foi feito nos projetos anteriores, deve-se solicitar que as
discussbes continuem em casa e reservar mais 02 aulas, como sugestédo, para a
conclusédo das discussdes em sala de aula.

Para este projeto, considerando a base ja adquirida em assuntos anteriores, €
esperado que ndo existam muitas duvidas ou erros para a escolha e execugéo das
estratégias, entdo o professor deve se abster ainda mais no que se refere a

interferéncia dessas escolhas, sendo exatamente um observador.

Figura 8 - Planta baixa em escala 1:100
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A terceira e quarta etapas seguem 0S mesmos passos ja descritos nos projetos
anteriores, sem maiores alteracfes, nas quais o0 professor e os alunos devem
questionar durante as apresentacfes, e o0 professor deve fazer as incursdes
necessarias na etapa de avaliacdo e exposicdo a respeito da forma mais prética de
solucionar o problema. Em cada uma das etapas, sugerimos a reserva de 02 aulas,
uma vez que, conforme citado anteriormente, este problema devera ser de facil
resolucao por parte dos alunos em funcéo de sua simplicidade e dos fundamentos ja

estabelecidos.

Tabela 6: Sequéncia pedagdgica para 0 hono ano

Etapa Procedimentos Numero de

Aulas
Apresentagao do e Divisdo dos grupos; 02 aulas
Problema e Informacéo sobre o material

a ser utilizado;

e Apresentacdo do problema
(observacao, explicacéo
oral e escrita);

e Informacdes prévias
(proporcionalidades entre os
lados de uma figura plana e
entre as medidas do
desenho e do espaco real).

e Informar sobre a
necessidade de explicitar a
relacdo (proporcdo) entre
desenho e espaco real para
facilitar a leitura de outras
pessoas que examinarem a

planta.

Discussoes e Discussdes em casa; 04 ou 06 aulas




Discussdes em sala de aula;

Questionamentos do
professor;

Socializacao Apresentacao das solucdes; | 02 aulas
Questionamentos do
professor e dos alunos
acerca das estratégias
utilizadas;

Avaliacéo Avaliacdo de erros e acertos | 02 aulas

de cada grupo;

Analogias dos acertos com
o0 conhecimento formal;
Avaliacdo dos erros;
Apresentacdo do processo
direto de resolucdo do
problema.

Fonte: o autor (2021)
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5. SITUACAO SIMULADA

Devido ao cenario atual de pandemia, tornou-se impossivel a implementacao
das propostas em situacdes concretas em sala de aula, o que reconhecidamente
dificulta a avaliagcéo da eficiéncia dos resultado. Entretanto, com o intuito de minimizar
essa falta, procurei desenvolver uma situagdo simulada, na qual uma situacéo
hipotética de execucao da proposta 2 em uma escola ficticia e com alunos ficticios,
busca ilustrar possiveis situacdes e dificuldades que podem surgir durante a execugao
dela.

Laura Maria, professora do 7° Ano A, da Escola Estadual José dos Santos Silva,
resolveu implementar em suas aulas de Geometria a proposta 2, dessa dissertacao.
Depois de solicitar previamente que cada grupo levasse uma trena e dividir a sala em
6 grupos de 5, levou seus alunos ao muro que deseja pintar. ApOs explicar
minuciosamente os detalhes do problema, solicitou a cada equipe que efetuasse as
medicdes. Apds alguns minutos, Vinicius informou a ela que a medida que sua equipe
encontrou para o comprimento era menor em 5 cm do que a medida que o grupo de
Pedro encontrou e entdo pediu para que ela verificasse qual das medidas estava
correta. Laura entdo explicou que isso ndo era importante pois a diferenca podia ser
desprezada, que tal diferenca se deu pela posi¢cao da trena no momento da medicéo,
ou pelo fato de ndo estar formando um angulo reto em alguma das situacées ou por
nao estar totalmente esticada, mas que ja era previsto que houvesse essas
diferencas.

Ao retornar a sala, ela entdo explicou o conceito de metro quadrado,
relacionando a figura de um quadrado de 1 m de lado. Ndo demorou para que a equipe
de Luana percebesse que poderia preencher o retangulo correspondente ao muro e
suas dimensbes com quadrados de 1 m de lado, mas fizeram o0 seguinte
questionamento: “professora, sobram alguns espacos no retangulo, onde ndo cabem
quadrados de 1 m de lado, como fago agora?” Laura entdo pediu que eles levassem
a indagacéao para discutir dentro de seus grupos, em reunides em casa, para que na
proxima aula eles trouxessem a resposta.

Na aula seguinte, Laura perguntou a Luana se haviam conseguido resolver a
guestao, ela falou que tentaram dividir os quadrados em partes menores, mas que no
fim se confundiram sobre as areas. Laura entdo perguntou se algum outro grupo havia

conseguido resolver a situacdo. Nesse momento, Arthur falou que seu grupo havia
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pensado na possibilidade de usar quadrados de 1 cm de lado, mas que né&o tinha a
certeza que isso resultaria em uma area de 1 cm?, a professora Laura confirmou que
sim, mostrando a relacéo e dizendo que essa poderia ser uma alternativa interessante.
Ao final da aula de debates, ela pediu aos alunos que verificassem o rendimento e o
preco da tinta que ela indicou e informou que na proxima aula as equipes iriam
socializar as respostas encontradas, um grupo por vez, e que nesse momento seriam
permitidos questionamentos dos demais alunos que estavam assistindo.

Durante a primeira apresentacao, a equipe de Juliana mostrou que o retangulo
de 4,5 m de comprimento por 2,5 metros de altura foi completado inicialmente com 8
quadrados de 1 m de lado, correspondente a 8 m? de area e que sobraram 0,5 m no
comprimento e 0,5 m na altura, entdo mostraram que eles foram completados com
32500 quadrados de 1 cm de lado, que cada quadrado tem 0,0001 m? de area,
perfazendo um total nos quadrados menores de 3,25 m? de area, de modo que ao
somar toda a area, encontraram um total de 11,25 m? de &rea, que dessa forma
usariam em meédia 18 litros de tinta e gastariam um total de 180 reais. Durante a
explicacdo, Pedro perguntou por qual motivo encontraram a area do quadrado de 1
cm em metros quadrados, jA que eles acharam mais facil determinar a area total
desses quadrados em centimetros quadrados e s6 depois transformaram para metros
quadrados, Marcia, que era uma membra da equipe, disse que achou mais préatico,
pois depois era s6 multiplicar o total de quadrados pela area que ja estava na unidade
gue pretendiam.

Uma das equipes, a de Luana, resolveu a situacdo de uma maneira
interessante, eles acharam as mesmas medidas que a equipe de Juliana (4,5 m x 2,5
m), entretanto, eles ndo completaram a figura com quadrados de 1 cm, em lugar disso,
eles utilizaram quadrados de 50 cm de lado e disseram que como o lado era a metade
do lado do quadrado original, bastaria juntar dois desses quadrados que fariam um
quadrado de 1 m? de lado, dessa forma, o espaco restante poderia ser completado
com 13 quadrados de 50 cm de lado, perfazendo uma area de 6,5 m?, que somados
aos 8 quadrados de 1 m? de area dariam uma area total de 14,5 m? e que portanto
gastaria cerca de 23,2 litros de tinta e um total de 232 reais. Vinicius logo percebeu
gue estava errado o problema, mas néo sabia explicar o motivo do erro, a professora
Laura pediu que pensassem um pouco, mas, devido ao pouco tempo, os alunos néo

conseguiram perceber,
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No dia da avaliacdo, a professora Laura rasgou elogios a turma e disse que
estava muito satisfeita com todas as socializacdes, que eles utilizaram estratégias
muito semelhantes a teoria e as formulas para o calculo da area de figuras planas,
fazendo analogias com a ideia de completar o muro com quadrados menores e somar
as areas de todos. Nao demorou para ser questionada por Vinicius sobre a diferenca
na resolucdo empregada pela equipe de Luana. A professora primeiramente
parabenizou a equipe e disse que ficou impressionada com o fato de eles buscarem
uma estratégia diferente das demais, que ela foi em suma valida e inteligente, porém
foram induzidos ao erro de pensar que um quadrado com o lado que mede a metade
do comprimento de outro apresenta a metade da area. Para explicar isso, desenhou
no quadro um quadrado e disse que seu lado media 1 m, depois disso desenhou a
partir do vértice superior esquerdo um outro quadrado com a metade do lado do maior,
ou seja, 50cm de lado, em seguida questionou a todos, se o quadrado maior ficaria
completo com mais um quadrado de 50 cm de lado, entdo a turma falou que néo,
inclusive Luana percebeu que seriam necessarios 4 quadrados menores e nao dois.
Logo perceberam que os 13 quadrados deveriam ser divididos por 4, que daria uma
area de 3,25 m?, ou seja, a mesma area encontrada pela equipe de Juliana.

Por fim, Laura mostrou a formula da area do quadrado e do retangulo e que
iSso era exatamente o que eles tinham feito para solucionar o problema, aproveitou e
mostrou as formulas para o calculo das demais area das figuras planas e solicitou que

eles agora resolvessem 0s exercicios propostos no livro.
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6. CONCLUSAO

Apés toda a coleta de informacdes acerca do tema discorrido na dissertacao,
alguns aspectos merecem uma atencéo especial por parte de todos que fazem a
educacdo em nosso pais, pelo fato da urgéncia em fazer com que o aluno sinta-se
familiarizado ao estudo da Matematica. Isso s6 pode ser feito quando ela for percebida
como uma ferramenta concreta e Gtil em sua vida, o que € na grande maioria das
vezes 0 caminho oposto adotado por nossos educadores nos anos finais do Ensino
Fundamental.

Frente a essas necessidades, metodologias ativas, como a sala de aula
invertida, tém demonstrado bons resultados em todas as areas do ensino, outras,
como a etnomatematica apontam uma aproximacdo maior entre alunos e a
Matemética como ciéncia. Dessa forma, acredito ser a PBL um excelente instrumento
muito pouco utilizado na area das disciplinas de exatas, embora tenham apresentado
resultados satisfatérios em diversas areas, especialmente na Medicina.

Um dos fatores que fazem com que a PBL seja pouco explorada em Matematica
é o fato de que em sua formacao, a grande maioria dos nossos professores nao tém
um direcionamento mais claro sobre como ensinar a matematica como uma ciéncia
viva, (til e transformadora em todos o0s aspectos e situacdes. Existe um
direcionamento mais perceptivel no caminho de conhecer técnicas de solucdo de
problemas e sua utilizacdo em outras areas, ou seja, a preocupa¢do maior nesses
cursos é com a formacao de matematicos, com grande bagagem de conhecimento e
até mesmo de entender o que fazer com ele, mas ndo h& essa clara preocupacdo com
a formacédo do professor, de como ele pode introduzir esses conteldos em sala de
aula, despertando em seus alunos o interesse pelas diversas areas da matematica.

Apesar disso, a propria SBEM, durante a realizacdo do ENEM (Encontro
Nacional de Educagédo Matemética), apresentou um documento no qual defende o uso
do PBL em cursos de licenciatura de Matematica, como uma ferramenta que podera
melhorar a preparacao de nossos professores.

Essa visdo predominante nos cursos de licenciatura é, inclusive, refutada em
documentos como os PCN’s e a BNCC, nos quais fica clara a vertente de despertar
os instintos de investigacdo e curiosidade em nossos alunos, para que sejam cada

vez mais capazes de produzir seu proprio conhecimento e passar ao papel de
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protagonista do processo no qual o professor deve ser um facilitador, ser capaz de
colaborar quando necessario e direcionar em algumas situagées.

Elencados todos esses principios e elementos, vejo na PBL um instrumento
poderoso, por meio do qual o aluno tem a oportunidade de, a partir de problemas
concretos, cotidianos e contextualizados, conseguir produzir solu¢des para problemas
mais simples que Ihe fornecerdo uma base para niveis mais complexos de problemas.

E fato que a aprendizagem é muito mais significativa quando é formulada pelo
préprio discente, sem que ele receba algo pronto e seja capaz de reproduzir os fatos.
Resolver um exercicio ajuda a fixar técnicas, que podem ou ndo ser assimiladas pelo
aluno, principalmente pelo seu julgamento face a importancia que ele da para o que
estd estudando, entretanto, solucionar um problema faz com que ocorra uma
apropriacdo do conhecimento, nesse caso o aluno aprende algo que ele dificilmente
vai esquecer, inclusive pelo fato de que ele foi o responséavel pelo desenvolvimento.

Acredito, entédo, que o uso do PBL deve ser ao menos discutido por todas as
instancias que formam a educacao brasileira em Mateméatica, como uma possivel
ferramenta que pode auxiliar bastante na solucdo do maior problema enfrentado por
nossos professores em sala de aula atualmente: a indiferenca de nossos alunos com

relacdo a Matematica.
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