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RESUMO

O objetivo deste trabalho € mostrar aos docentes de Matematica a importancia de aulas praticas
no processo de ensino-aprendizagem da Matematica para alunos do Ensino médio, por meio da
aprendizagem significativa, de maneira particular, pelo uso do laboratorio de Matematica. Para
isto, sdo apresentados os indices dos desempenhos dos alunos em Matematica no Brasil, além
de concepgdes de alguns estudiosos; e por fim trabalhos experimentados com os alunos no
formato de oficinas, tentando assim dimensionar as deficiéncias e dificuldades, bem como as
possiveis contribuicdes que os professores podem trazer para um letramento matematico

otimizado e eficiente.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Laboratorio de matematica.



ABSTRACT

The objective of this work is to show Mathematics teachers the importance of practical classes
in the teaching-learning process of Mathematics for high school students, by means of
meaningful learning, in particular, through the use of the Mathematics laboratory. For this, it is
presented the indexes of the performances of the students in Mathematics in Brazil, besides
conceptions of some scholars and finally works experimented with the students in the format
of workshops, thus trying to measure the deficiencies and difficulties, as well as the possible
contributions that the teachers can bring to an optimized and efficient mathematical literacy.

Keywords: Meaningful learning. Math Lab.
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INTRODUCAO

Oferecer ao aluno capacidade de “empregar a Matematica” ¢ uma das metas do
Letramento matematico. Essa definigdo de “empregar” seria em outras palavras dar significado
ao conteldo matematico que se ensina aos alunos. Mas de que jeito isso poderia ser feito de
verdade?

A aprendizagem significativa ndo € aquela que o estudante nunca esquece. O fato
de esquecer € um processo natural que deriva do desuso daquele determinado contetdo. Por
exemplo lembrar como funciona o processo da soma de fracGes através do uso do MMC, pra
muitos adultos que ja ndo frequentam mais a escola, € uma situacao perfeitamente normal. O
gue se espera é que, caso necessite, esse mesmo adulto consiga reaver esse conhecimento de
forma rapida caso necessario.

De acordo com Sousa, Almeida e Andrade (2021), as dificuldades vivenciadas no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica causam preocupacao, pois o estudo desta
disciplina é um dos responsaveis por estimular o raciocinio l6gico, desenvolver a capacidade
de resolver problemas e ser umas das ciéncias com grande aplicabilidade no cotidiano. Logo,
hd a necessidade de desenvolver estratégias didaticas e metodoldgicas cada vez mais
diversificadas e que atendam as necessidades dos discentes, tendo em vista o desenvolvimento
da sociedade, marcado principalmente pelo avanco da tecnologia.

O laboratorio de matematica possibilita a aprendizagem por descoberta. Isso
implica que o aluno primeiramente descobre o0 que vai aprender. Porém, ndo é preciso descobrir
para aprender com significado. Ainda € preciso ter as duas condicdes citadas anteriormente:
conhecimento prévio e predisposicdo para aprender. No ensino médio e superior predomina
fortemente a aprendizagem receptiva, onde o aluno “recebe” a informagdo em sua forma final.
Essa recepcdo pode ser de maneira tradicional, como através de livros, aulas expositivas ou uma
experiencia de laboratorio. Mas isso ndo implica passividade, pois na aprendizagem receptiva
requer muita atividade cognitiva para relacionar novos conhecimentos com aqueles ja
existentes. E bem curioso pensar por que na faculdade se tem tantos laboratorios, nas mais
diversas areas e disciplinas; provavelmente porque séo eficientes como meios de aprendizagem
significativa.

A média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA, 2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo
da média dos estudantes dos paises da OCDE (492), (MEC, 2019). Levantamento do Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb) 2021 mostra que somente 5% dos estudantes
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do Ensino Médio da rede publica tém aprendizado considerado adequado em matematica
(MEC, 2022). Em 2019, eram 7%.

Ha muito tempo, nesses 21 anos de magisterio, tenho tentado implementar o
laboratério de Matemaética por onde lecionei; mas confesso que parei e reiniciei varias vezes;
0s motivos sdo os mais diversos, desde falta de estrutura e material até mesmo descrédito das
gestBes; mas sempre fui convicto de que se aprendia mais e com significado quando se construia
algo em torno dos conteudos. Fui professor por varios anos da disciplina de laboratério de
Matematica; ficava totalmente na minha reponsabilidade a criacdo e elaboracdo dos materiais,
pois a disciplina ndo contara com a disponibilidade de livros ou apostilas disponiveis nas
editoras, 0 que se via era, no final de cada capitulo, uma sugestdo de experimento que muitas
vezes nao se dava muita atengéo.

Aliando meu interesse pelo laboratério com a necessidade de se elevar os indices
de aprendizagem em Matemaética, decidi que este seria o tema principal do trabalho. Muitos
professores de Matematica sdo alheios as praticas de laboratdrio; portanto essa pesquisa ajudara
a divulgar essa tematica.

Sendo assim, a pesquisa tem por objetivo geral a divulgacdo de questdes
relacionadas ao laboratério de Matematica: Concepcdes, materiais e funcionamento. Os
objetivos especificos seriam mostrar como o laboratério pode funcionar, tornar o mesmo
aplicavel e de baixo custo e descrever o desenvolvimento de algumas oficinas realizadas.

O trabalho esta dividido em seis capitulos, conforme descrigéo a seguir. O segundo
capitulo relata a situacdo do ensino de Matematica no Brasil mostrando desempenho do Brasil
nos ultimos dois Programas internacionais de Avaliacdo de Estudantes — PISA; traz ainda a
descricdo dos parametros curriculares nacionais e 0 processo de ensino - aprendizagem de
Matematica segundo o mesmo. No capitulo trés temos o papel do laboratorio de Matematica no
ensino de Matematica, concepgdes sobre uso do laboratério de Matematica e sua aplicacdo no
ensino médio, desenvolvendo aprendizagem significativa, discutindo temas transversais como
ética e meio ambiente e ainda desenvolvendo o que se denomina sala de aula inovadora.

Jano capitulo quatro foi feita uma explanacao detalhada das oficinas realizadas com
os alunos, bem como as estatisticas dos resultados. Nas consideragdes finais discutiu-se sobre
0 uso otimizado do laboratério de Matematica, da mesma forma, explanou-se sobre a
importancia da formacdo do professor para a ado¢do de modelos pedagogicos apropriados ao

uso de novas metodologias em sala de aula.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiVw6jritb7AhXGLrkGHdRsBuwQFnoECBIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.cnnbrasil.com.br%2Ftudo-sobre%2Fensino-medio%2F&usg=AOvVaw3WdxM0HOEFEyekCVL-dNKe

20

Segundo Carbonell (2002, p.16), “a nova cidadania exige, outro tipo de
conhecimento e uma participagao mais ativa, ndo podendo limitar o aluno a ler, escrever, contar
e receber passivamente um banho de cultura geral.”

Os resultados indicaram que o uso do laboratério de Matematica é uma ferramenta
importante no contexto educacional, possibilitando ao aluno uma aprendizagem limpa e com
significado, além de trazer bem estar e satisfacdo durante todo o processo de ensino-
aprendizagem. A inovagdo com uso do laboratorio de Matematica torna a escola um lugar mais
democrético e atrativo; estimula as experiencias e interacdes e amplia a autonomia pedagdgica,

pois a inovagdo sempre acontece através do intercambio entre as pessoas.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo esquematiza a situacdo do ensino de Matematica no Brasil segundo
dados do Programa internacional de avaliacdo de estudantes — PISA 2018, e ainda o que 0s

parametros curriculares nacionais estabelecem em relacdo ao ensino de Matematica.

2.1. A SITUACAO DO ENSINO DE MATEMATICA NO BRASIL SEGUNDO DADOS
DO PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES — PISA
2018

Estudar matematica é sem dlvida uma tarefa que requer antes de mais nada gosto
pelo contetido. As estatisticas apresentam resultados ruins e sem duvida insatisfatorios, levando
em conta idade, série e conteddo. Mesmo alunos com idade compativel ndo tem rendimento
satisfatorio, o que é motivo de muita preocupacao no geral. A seguir, apresentamos dados do
PISA, que estdo baseados no documento MEC (2019).

Cerca de 14.017 estudantes brasileiros, com faixa etéria de 15 anos, participaram
do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA, 2022, que aconteceu no periodo
de 18 de abril a 31 de maio, com resultados previstos para dezembro de 2023. A avaliacdo, que
foi realizada de forma eletrdnica, mostrou que o Brasil trouxe resultados satisfatorios, com
nUmeros que superaram a taxa minima de 80% da participacdo exigida pela Organizacao para
a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico - OCDE, responsavel pelo estudo.

Realizado a cada trés anos pela Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico - OCDE, o PISA é um estudo comparativo internacional responsavel por oferecer
informacOes sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos. A partir dos
resultados do programa internacional, cada pais tem a oportunidade de avaliar os
conhecimentos e as habilidades de seus estudantes em comparagdo aos outros paises, de modo
a planejar politicas publicas educacionais para melhorar a qualidade e eficacia do sistema de
ensino.

O PISA ¢ responsével por avaliar trés dominios em todas as edi¢des ou ciclos, sdo
eles: leitura, matemaética e ciéncias. A cada edi¢do o programa avalia um dominio principal,
desse modo os estudantes sdo submetidos a avaliagBes com questdes especificas da area do
conhecimento, e 0s questionarios se concentram na coleta de informacgdes relacionadas a

aprendizagem nesse dominio. Além de avaliar os trés dominios citados acima, o PISA avalia


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/lingua-portuguesa/a-importancia-da-leitura
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica
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dominios chamados inovadores, como Resolucdo de Problemas, Letramento Financeiro e
Competéncia Global.

A média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA, 2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo
da média dos estudantes dos paises da OCDE (492). A métrica para a escala de Matematica,
estabelecida em 2003, baseou-se em uma média dos paises da OCDE de 500 pontos, com
desvio-padrao de 100 pontos.

Embora a média de proficiéncia do Brasil tenha aumentado de 377 em 2015 para
384 em 2018, esses valores ndo sdo estatisticamente diferentes quando se consideram 0s
intervalos de confianca que gira em torno de 8 pontos (380 — 388). Verifica-se no Pisa 2018
que a média de proficiéncia do Brasil em Matematica melhorou no periodo de 2003 a 2018,
porém, a maior parte dessa melhora ocorreu até 2009. Desde entdo, a média de proficiéncia em
Matematica vem oscilando em torno de 385 pontos.

Figura 1 - Variagdes temporais do desempenho dos estudantes brasileiros nas ultimas seis edi¢des do PISA em
relacdo a edicdo atual
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Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018
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Figura 2 - Intervalos de confianca da diferenca das médias do Brasil, Matematica — PISA 2018 e ciclos
anteriores

Fonte: Inep, com base em OCDE.

Nota: 1. Intervalos de confianga da diferenga das médias: o grifico apresenta os limites
inferiores e superiores do intervalo da diferenga das médias. O valor de referéncia
é y = 0. Intervalos que cruzam a linha de referéndia indicam que o desempenho Média Ciclo Anterior - Média 2018
médio do pais no ano ndo é estatisticamente diferente do desempenho no PISA
2018.

Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

Outra maneira de analisar os resultados apresentados pelos paises no PISA é por
meio dos niveis de cada escala de proficiéncia. Aproximadamente 31,8% dos estudantes
brasileiros alcancaram o Nivel 2 ou acima em Matematica, em contraste a 76,0% dos estudantes
dos paises da OCDE. O percentual de estudantes em cada pais/economia que alcangam cada
nivel de proficiéncia indica qudo bem os paises conseguem fomentar a exceléncia em seus
sistemas educativos. Segundo a OCDE, atingir pelo menos o Nivel 2 é particularmente
importante, uma vez que este € considerado o nivel basico de proficiéncia que se espera de
todos os jovens, a fim de que possam tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem e
participar plenamente da vida social, econémica e civica da sociedade moderna em um mundo
globalizado.

O letramento matematico demanda o uso de competéncias matematicas em varios
niveis, abrangendo desde a realizacdo de operagdes basicas até o raciocinio e as descobertas
matematicas. Exige o conhecimento e a aplicacdo de contetidos matematicos extraidos de &reas
como: estimativa, mudanca e crescimento, espaco e forma, raciocinio quantitativo, incerteza,
dependéncias e relagdes.

Letramento em Matemética pode também ser definido como a capacidade de
formular, empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos, o que inclui
raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas para descrever, explicar e prever fenémenos.

Com isso, buscando facilitar a interpretagéo dos resultados, o PISA estabeleceu em
cada area de avaliacdo varios niveis de desempenho, baseados na classificagdo da pontuacéo
associada as habilidades que os estudantes devem possuir para alcancar a pontuacao
correspondente. A classificacdo tem por objetivos: permitir catalogar o desempenho dos

estudantes e descrever o que séo capazes de fazer.
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A escala, conforme Quadro 1, apresenta a pontuacdo que delimita os niveis de
proficiéncia definidos pelo PISA em cada um dos trés dominios avaliados. Os niveis véo de 1
a 6, em Matematica; e para cada nivel tem-se a descricdo do que os alunos que o atingem sao

capazes.

Quadro 1 - Descricdo e percentual de estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica — PISA 2018

Nivel Escore Caracteristicas das tarefas

minimo

Os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informages com
base em suas investigacfes e na modelagem de problemas complexos, e sdo
capazes de usar seu conhecimento em contextos relativamente néo
6 669 padronizados. Conseguem estabelecer ligacOes entre diferentes fontes de
informacdo e representagBes, e transitar entre elas com flexibilidade.
Evidenciam um pensamento e um raciocinio matematicos avancados. S&o
capazes de associar sua percepgao e sua compreensdo junto com um dominio
de operacGes e relacbes matematicas simbélicas e formais para desenvolver
novas abordagens e estratégias que Ihes permitam lidar com situagdes novas.
Conseguem refletir sobre suas a¢des e formular e comunicar com precisao suas
acoes e reflexdes relacionadas as constataces, interpretacfes e argumentagdes
que elaboram; séo ainda capazes de explicar por que razéo estas sdo adequadas

a situacdo original.

Os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situagdes complexas e
trabalhar com eles, identificando restricbes e especificando hipdteses.
Conseguem selecionar, comparar e avaliar estratégias adequadas de resolucao
5 607 de problemas para lidar com problemas complexos relacionados a esses
modelos. Conseguem trabalhar estrategicamente, utilizando um vasto e bem
desenvolvido conjunto de habilidades de pensamento e de raciocinio,
representacdes conectadas de maneira adequada, caracterizagdes simbolicas e
formais, e percepcdo relativa a essas situagdes. Comecam a refletir sobre suas
acbes e sdo capazes de formular e de comunicar suas interpretacdes e

raciocinios.

Os estudantes sdo capazes de trabalhar de maneira eficaz com modelos
explicitos em situacBes concretas complexas, que podem envolver restri¢cbes ou
exigir formulagdo de hipdteses. Sdo capazes de selecionar e de integrar
4 545 diferentes representacdes, inclusive representacdes simbolicas, relacionando-as
diretamente a aspectos de situacGes da vida real. Conseguem utilizar seu

conjunto limitado de habilidades e raciocinar com alguma perspicacia em
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contextos diretos. S8o capazes de construir e de comunicar explicacdes e

argumentos com base em suas interpretacdes, argumentos e agges.

Os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza,
inclusive aqueles que exigem decisGes sequenciais. Suas interpretacdes sdo
seguras o suficiente para servirem de base a construgdo de um modelo simples
ou & selecdo e aplicacdo de estratégias simples de resolugéo de problemas. Séo
capazes de interpretar e de utilizar representaces baseadas em diferentes fontes
de informacéo e de raciocinar diretamente com base nelas. Demonstram alguma
capacidade para lidar com porcentagens, fracbes e nimeros decimais, e para
trabalhar com rela¢@es de proporcionalidade. Suas solucfes indicam que eles se

envolvem em interpretagdes e raciocinios basicos.

Os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situacGes em contextos
que ndo exigem mais do que inferéncias diretas. Conseguem extrair
informacgdes relevantes de uma Unica fonte e utilizar um (nico modo de
representacdo. Conseguem empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou
convengdes basicos para resolver problemas que envolvem ndmeros inteiros.
S&o capazes de fazer interpretaces literais de resultados.

3 482
2 420
1 358

Os estudantes sdo capazes de responder a questdes que envolvem contextos
familiares, nas quais todas as informacGes relevantes estdo presentes e as
questbes estdo claramente definidas. Conseguem identificar informacdes e
executar procedimentos rotineiros, de acordo com instrucdes diretas, em
situaces explicitas. Conseguem realizar acdes que sdo, quase sempre, 6bvias e

gue decorrem diretamente dos estimulos dados.

A OCDE ndo especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

A maioria dos estudantes brasileiros que participaram do PISA 2018 se encontra no

Nivel 1 ou abaixo dele (68,1%). Todos os paises e economias participantes do PISA tém

estudantes que se encontram nesses niveis, mas as maiores propor¢des de estudantes nessa

situacdo sdo encontradas nos paises com menor desempenho.

Para se ter um fiel retrato do desempenho dos jovens brasileiros no PISA 2018, é

preciso uma andlise do desempenho geral por tipo de escola, bem como uma analise em relacéo

as 5 regides geograficas.

De acordo com a Figura 3, verifica-se que a media de proficiéncia em Matematica

dos estudantes da rede estadual foi de 374, e da municipal, 314, diferenca estatisticamente

significativa. Cabe ressaltar que a rede estadual representa 68% dos participantes do PISA 2018.
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Nesta edicdo, os alunos das escolas particulares tiveram maior média de proficiéncia (473) que

os das federais (469), diferenca que, assim como em 2015, ndo € estatisticamente significativa.

Figura 3 - Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por dependéncia administrativa, Matematica —

PISA 2018
o [
Brasil 10.691 100.0 380-388
Particular 1.381 156 473 54 463-484
Federal 279 25 469 125 444-494
Estadual 7.732 68,3 374 20 370-378
Municipal 1.299 137 314 3.2 308-321

Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

Quando se comparam os tipos de localizacdo, observa-se que a média de
proficiéncia dos estudantes brasileiros das escolas urbanas no PISA 2018 ¢ estatisticamente

superior & dos das escolas rurais (diferenga de 35 pontos).

Figura 4 - Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por localizacdo, Matematica — PISA 2018

ocauzacio | N | % | MéDiA ﬂ-

Brasil 10.691 100,0 380-388
Urbana 10.271 951 385 22 381-390
Rural 420 49 350 1095 329-371

Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

A Figura 4 apresenta os resultados por regido geografica na escala de Matematica
do PISA 2018, enquanto a Figura 5 indica os resultados médios de cada regido e o resultado
médio do Brasil no PISA 2018, considerando os intervalos de confianga. A analise desses dados
revela que as regifes Norte e Nordeste apresentam médias de proficiéncia significativamente
menores que a do Brasil; Centro-Oeste e Sudeste apresentam medias iguais a do Brasil; Sul

apresenta média maior que a do Brasil.



27

Figura 5 - Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por localizagdo, Matematica — PISA 2018

REGIAO ““ME_

Brasil 10.691 100,0 380-388
Sul 1.523 149 401 53 391-412
Centro-Oeste 813 6.7 396 8,4 379-412
Sudeste 4.060 42,6 392 3.1 386-398
Norte 982 85 366 7.1 352-380
Nordeste 3.313 27.3 363 3.7 356-371

Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

Figura 6 - Intervalos de confianga dos escores médios das regides brasileiras, Matematica — PISA 2018
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Fonte: www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias_1/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018

Em relacdo a aprendizagem na educacdo basica, é bem urgente a necessidade de
melhorar o ensino de matematica afim de atender os requisitos do Ministério da Educacdo. Com
iss0, o laboratério de Matematica entra como um instrumento ativo para o alcance dessa meta.
Seria possivel treinar um médico sem deixa-lo experimentar? treinar um jogador de futebol s6
na teoria?

Aprender matematica s6 na abstracdo € uma tarefa bem dificil para todo e qualquer
aluno. A necessidade do encontro da teoria e a préatica, com a finalidade de alcangar o pleno
desenvolvimento das competéncias e habilidades, seria talvez uma excelente estratégia para o
alcance dos resultados de aprendizagem dos nossos alunos.

O Laboratorio de Ensino de Matematica é o espaco adequado e indispensavel como
metodologia ativa pra se ensinar Matematica; nele ha um ambiente favoravel a aproximagao da

matematica tedrica com a matematica pratica; a utilizacdo de materiais reutilizaveis é uma
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opcdo que torna o trabalho ainda mais louvavel. Portanto, a utilizagdo do laboratério de
Matematica permite ao professor o planejamento e a execucdo da aula com maior qualidade,
tornando-o capaz de fomentar nos seus alunos a curiosidade, a criatividade e a participacdo nas
aulas, fazendo-os sujeitos ativos nos processos de aprendizagem. As atividades desenvolvidas
no laboratério de matematica devem permitir aos alunos, além da aprendizagem, a
experimentacao, o que leva a aprendizagem significativa, respondendo a pergunta tdo comum:

“pra que serve matematica?”.

2.2. OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO (PCNEM)
E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), a area de
Matematica no ensino fundamental estd pautados em principios decorrentes de estudos,
pesquisas, praticas e debates desenvolvidos nos ultimos anos. Dentre eles:

— A aprendizagem em Matemética estd ligada a compreensdo, isto é, a apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas
relacbes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos contetdos em
compartimentos estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem em
que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matemaética para o aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu
cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos.

— O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como historicamente
construido e em permanente evolucdo. O contexto historico possibilita ver a Matematica em
sua pratica filosofica, cientifica e social e contribui para a compreensdo do lugar que ela tem
no mundo.

— Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais ttm um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles
precisam estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo e em

Gltima instancia, a base da atividade matematica.
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2.2.1.0 recurso aos jogos segundo os PCNEM

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente, o jogo €
uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicologicos basicos; supde um “fazer
sem obrigacdo externa e imposta”, embora demande exigéncias, normas e controle.

No jogo, mediante a articulacdo entre o conhecido e o imaginado, desenvolve-se 0
autoconhecimento, ou seja, até onde se pode chegar. Os jogos sdo as acdes que 0s estudantes
repetem sistematicamente, mas que possuem um sentido funcional, isto €, sdo fontes de
significados e, portanto, possibilitam compreensdo, geram satisfacdo, formam habitos que se
estruturam num sistema. Essa repeticdo funcional também deve estar presente na atividade
escolar, pois é importante no sentido de ajudar o aluno a perceber regularidades.

Por meio dos jogos, os alunos ndo apenas vivenciam situagcdes que se repetem, mas
aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia: os significados das coisas passam a ser
imaginados por eles. Ao criarem essas analogias, tornam-se produtores de linguagens, criadores
de convenc0es, capacitando-se para se submeterem a regras e dar explicacdes.

Além disso, passam a compreender e a utilizar convengdes e regras que serao
empregadas no processo de ensino e aprendizagem. Essa compreenséo favorece sua integracéo
num mundo social bastante complexo e proporciona as primeiras aproximagdes com futuras
teorizacdes.

Em estagio mais avancado, os alunos aprendem a lidar com situacdes mais
complexas (jogos com regras) e passam a compreender que as regras podem ser combinag6es
arbitrérias que os jogadores definem; percebem também que sé podem jogar em funcgéo da
jogada do outro (ou da jogada anterior, se o jogo for solitario). Os jogos com regras tém um
aspecto importante, pois neles o fazer e o compreender constituem faces de uma mesma moeda.

A participacdo em jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva,
emocional, moral e social para a crianca e um estimulo para o desenvolvimento do seu
raciocinio logico.

Finalmente, um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino que eles provocam
no aluno, que gera interesse e prazer. Nesse sentido, é importante que os jogos facam parte da
cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade educativa dos
diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver.

Sdo inimeros os jogos que podem ser utilizados no laboratério de matematica,
inclusive jogos feitos pelos proprios alunos com materiais diversos, dentre eles tangram, torre

de hanoi, dominds diversos, roletas, dentre muitos outros.
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Quanto a selecdo de contetdos, 0 PCNEM diz que a Geometria € um campo fértil
para se trabalhar com situacdes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se
interessar naturalmente. O trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de
numeros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades e vice-versa.

Além disso, se o trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo
fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

Por fim, os PCNEM trazem orientacdes didaticas especificas para cada area da
matematica, no caso de “espaco ¢ forma”, fala-se em atividades geométricas que podem
contribuir também para o desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de
comprimentos, angulos ou outras propriedades métricas das figuras, sem usar instrumentos de
desenho ou de medida. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de trabalhos com dobraduras,
recortes, espelhos, empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila ou massa.

Construir maquetes e descrever o que nelas esta sendo representado é também uma
atividade muito importante, especialmente no sentido de dar ao professor uma viséo do dominio
geométrico de seus alunos.

O PCNEM deixa bem claro que o ensino de Matematica deve ser apresentado de
forma pratica e ndo simplesmente aulas expositivas, onde a escola acaba se tornado um deposito
de pessoas que ao longo dos anos véo hostilizando e até mesmo duvidando da importancia da

matematica e de outras disciplinas em nossas vidas.
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3. O PAPEL DO LABORATORIO NO ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo sera abordado o papel do laboratorio de Matematica no processo de
ensino-aprendizagem de Matematica, tendo como objetivo esclarecer a real fungdo e
aplicabilidade do laboratorio de Matematica nas escolas de ensino Médio, e ainda conhecer
algumas concepcdes do seu uso segundo alguns estudiosos como Lorenzato (2009), Régo e
Régo (2006) e Taham (1962).

A necessidade de renovacao do ensino de Matematica tornou-se bem urgente nas
ultimas décadas; a busca por uma melhor qualidade de ensino tem evoluido diante de algumas
dificuldades enfrentadas por professores no ato do ensino e pelos alunos na hora da
aprendizagem. Afim de vencer tais dificuldades, surge a necessidade de se implantar
laboratorios de matematica em todos os niveis de ensino como uma ferramenta auxiliadora
desse processo.

Segundo Lucena (2017), o laboratorio de Matematica ¢ um ambiente de recursos
pedagdgicos que permite aos professores elaborar e estruturar procedimentos metodologicos
uteis, capazes de tornar o ensino eficaz na compreensao dos principios basicos matematicos;
Podendo ser visto como um espago de constru¢do do conhecimento, tanto individual, como
coletivo. Nesse espaco, professores e alunos podem dar expansdo a sua criatividade, dinamizar
o trabalho e enriquecer as atividades de ensino-aprendizagem, tornando o processo muito mais
dindmico, prazeroso e eficaz.

A inclusdo de atividades praticas nas aulas de Matematica pode ser uma das
vertentes fundamentais, como meio de se conseguir uma melhor qualidade na aprendizagem da
Matematica, no que diz respeito a constru¢do do conhecimento. Pois, mais do que obter um
bom desempenho em exercicios pré-definidos, ou a memorizacao de formulas, um dos objetivos
centrais do ensino da Matematica ¢ conseguir que os alunos desenvolvam uma compreensao
aprofundada dos conceitos matematicos. Através dessa compreensdo, os alunos poderdo ser
capazes de conseguir o que se denomina como pensamento matematico avangado.

O laboratdrio, portanto, ¢ um ambiente propicio para estimular no aluno o gosto
pela matematica, a perseveranga na busca de solugdes e a confianca em sua capacidade de
aprender e fazer matematica. Além de contribuir para a construcao de conceitos, procedimentos
e habilidades matematicas, pode propiciar também a busca de relacdes, propriedades e
regularidades, estimulando o espirito investigativo. Por isso, deve ser neste local da escola onde
se respira matematica o tempo todo, promovendo um ambiente permanente de busca e

descoberta.
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De acordo com as praticas feitas e algumas leituras de trabalhos na mesma linha
(LUCENA; 2017 e LORENZATO; 2009), percebemos que um bom laboratorio de Matematica
precisa comtemplar alguns critérios:
o Ambiente proprio, organizado e pronto para trabalhos focados;
. Participagao efetiva de todo corpo docente de Matematica;
. Divulgacao dos trabalhos realizados, em forma de projetos, mostra de Matematica

ou algo similar.

O laboratorio precisa ter objetivos bem definidos para que nao se faga o “uso pelo
uso” do mesmo. Quanto ao ambiente escolar, precisa ser um espaco dotado de recursos
adequados ao ensino-aprendizagem, promovendo aulas de acordo com as novas tendéncias
educacionais. Esse espaco deve também possibilitar atividades individuais e coletivas,
promovendo a investiga¢ao e elaboracdo de projetos. Por fim, a escola deve incentivar reflexdes
sobre a importancia do ensino de Matematica e a utiliza¢ao da informatica como ferramenta de
ensino de Matematica e a utilizacdo de materiais de baixo custo ou reciclaveis.

Pretende-se ainda que o laboratorio seja capaz de desenvolver a curiosidade e gosto
do aluno pela Matematica; potencializando maior participagdo e incentivando o raciocinio
abstrato, dentre outras competéncias em atividades interdisciplinares.

Quanto aos professores, o laboratorio podera promover a construcao e elaboragao
de materiais didaticos, divulgar trocas de experiencias e promover a interdisciplinaridade. Esses
objetivos certamente seria apenas uma amostra, pois ao longo do processo muitos outros se
revelam, dando sustentagdo ao processo de ensino-aprendizagem.

O papel do professor ¢ fundamental e assume aspectos diversificados. Um destes
aspectos € incentivar e valorizar as pequenas descobertas dos alunos; um outro, pode ser utilizar
a sua vivéncia, buscando sistematizar nos experimentos utilizados elementos obtidos, que
possam ser evidenciados, chamando a aten¢do dos alunos para regularidade, deixando o aluno
perceber o erro e corrigir o mesmo na medida do possivel.

Cabe ao docente o estimulo do raciocinio livre e consciente de seus alunos na busca
de levantar hipdteses e chegar a conclusdes, a partir de discussdes produtivas com os demais
colegas. Vale salientar, no entanto, que a utilizagdo de materiais concretos deve ser cuidadosa
para que nao haja exagero na concretiza¢io, de modo que se evite manipulagdes Obvias levando

ao aluno ao desinteresse.
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O laboratorio de Matemdtica ¢ um ambiente privilegiado, que se explorado
adequadamente, pode promover melhoras importantes na aprendizagem dos alunos, como por
exemplo, desenvolver no aluno habilidades de resolucao de problemas.

Processos como classificar, conjecturar, analisar, interpretar, dentre outros sdo

outras habilidades que podem ser citadas. Segundo LIMA (1999)

Apesar de alguma inovagdo nos métodos de ensino, tem-se ficado muito aquém do
que seria desejavel — por varios motivos; um deles é a gestdo de espacos educativos e
recursos materiais nas escolas E quando se refere ao ambiente fisico, ressalta que:
“Nas aulas de Matematica, ainda prevalece o espago da sala de aula ‘normal’, isto &,
apenas mesas, cadeiras e o quadro de giz, na forma tradicional, e (nem sempre) um
retroprojetor (LIMA, 1999, p.112)

Portanto, a partir dessa argumentacao, pode-se afirmar que o recurso a abordagens
laboratoriais ¢ precisamente uma forma de conseguir uma aprendizagem matematica
significante. Os educadores matematicos devem procurar alternativas para aumentar a
motivacdo para a aprendizagem, desenvolver a autoconfianca, a organizag¢do, concentracao,
atencdo, raciocinio logico-dedutivo e o senso cooperativo, desenvolvendo a socializagdo e
aumentando as interagdes do individuo com outras pessoas.

E fato que se precisa facilitar a aproximacio dos contetidos ensinados na escola
formal e os conhecimentos adquiridos através do cotidiano dos alunos, levando-se a uma
mudanga de percepgao da significacdo que a matematica tem nas nossas vidas. Talvez assim
pode-se responder aos porqués dos alunos da necessidade de se estudar Matematica.

Certamente o laboratorio propiciard, dentre outras coisas, uma melhor relagdo
interpessoal professor-aluno, gerando um ambiente mais salutar dentro da sala de aula,
caracterizado por uma maior dinamica do ensino, motivagao, participagdo, interagao social e

respeito mutuo.

3.1. CONCEPCOES DO USO DO LABORATORIO DE MATEMATICA

Segundo Lorenzato (2009) afirma que o laboratorio compreende o espaco onde 0s
professores podem realizar os seus planejamentos, ministrar as suas aulas de matematica,
aplicar avaliacGes, tirar as davidas de seus alunos. Além disso, podem, junto aos alunos, realizar
exposicdes, olimpiadas e atividades de experimentacdo, pesquisa e construcdo de materiais
instrucionais. E no que diz respeito a escola, o laboratdrio representa o espaco que centraliza
toda a atividade matematica. E o lugar onde os professores encontram e produzem subsidios

para aproximar a matematica da vida dos alunos, tornando-a mais compreensivel.
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O Laboratdrio, para Tahan (1962), é definido como uma sala ambiente, disponivel
ao professor, onde o ensino de Matematica aconteceria com o auxilio de materiais adequados a
efetiva aprendizagem. O autor relata os principais componentes do espaco fisico de um
laboratoério, tanto de mobiliario quanto de materiais concretos didaticos. E importante destacar
que esse Laboratério de Matemética em meados do século XX, descrito por Tahan (1962),
apresenta muita semelhanca com os Laboratdrios de Ensino de Matematica mais recentes.

Os autores Régo e Régo (2006), mostraram o desenvolvimento e o uso de alguns
materiais didaticos no ensino de matematica, em que defendem a importancia de um
Laboratério de Ensino de Matemaética, tanto em escolas de educagdo bésica quanto em
instituicGes de ensino superior. Observaram, ainda, que existe um distanciamento entre a teoria
e a pratica, ou seja, 0s alunos ndo conseguem relacionar os contetidos tedricos de matematica
com aplicagdes préaticas do dia a dia. Assim, espera-se com a construgdo do laboratorio criar
um elo entre teoria e pratica, a fim de promover o desenvolvimento da criatividade, do

raciocinio, da capacidade de organizacdo do pensamento e comunica¢do entre os alunos.

3.2. LABORATORIO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Para que o laboratorio tenha real utilizacdo dentro do processo de ensino-
aprendizagem de matematica, os professores devem perceber a importancia da utilizacdo desse
espaco nas aulas. A titulo de experimentacdo, é possivel verificar que a soma dos angulos
internos de um triangulo vale 180°, utilizando uma simples ilustracdo de um triangulo em uma
folha de papel; Basta separar os angulos recortando com tesoura e juntar os mesmos de maneira
que firme os 180° (veja as figuras 7 e 8). A mesma pratica pode se estender para um quadrilatero

e também com poligonos com 5, 6 ou mais lados.

Préatica Soma dos angulos internos de um tridngulo:

Passo 01: Desenhar triangulo e dividir os angulos internos.

Figura 7 - Desenhar um tridngulo e dividir os angulos internos.

Fonte: Autor
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Passo 02: Recortar os angulos e alinhar formando um angulo raso.

Figura 8 - Recortar os angulos e alinhar formando um angulo raso

s+ B+ =A80"
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\\\ / e
N

Fonte: Autor

E possivel observar como o laboratério de Matematica contribui, tanto para o
professor como para o aluno, no que diz respeito ao ensino-aprendizagem da Matematica. E
possivel refletir como as concepcbes que o professor de Matemaética tem a respeito do mesmo
podem interferir no modo como ird orientar e executar as suas atividades didatico-pedagdgicas
a partir deste espaco, podendo ampliar ou reduzir as suas potencialidades.

Mais quais caracteristicas deve apresentar o Laboratdrio de Ensino de Matematica,
que o torna eficaz como instrumento de aprendizagem?

O Laboratorio de Matematica, antes de tudo, deve ser um espago democratico de
aprendizagem. Isso significa que todos podem aprender e ensinar nele. A partir desta
compreensdo, a constru¢cdo desse lugar, na escola, deve contemplar algumas consideragdes
como: acontecer de forma continuada, sem momento de conclusdo e todo corpo docente deve
estar envolvido, inclusive os pais dos alunos podem e devem participar da constru¢do do
laboratorio a fim de melhorar o espago fisico e a constru¢do do mesmo, € importante que sejam
estabelecidos critérios e direcionamentos na escolha dos jogos, livros e materiais concretos, a
fim de que esses possam comtemplar as competéncias de cada contetido escolhido.

Para atender essa construcao do laboratorio de forma continuada, é necessario esta
pesquisando e diversificando as praticas realizadas, cada material depois de pronto passa a fazer
parte do acervo do laboratdrio, podendo ser utilizado em outras turmas. Uma sugestao caso nao
haja uma sala propria para o laboratorio, seria um armario de canto mantido na propria sala de
aula convencional.

Qualquer que seja a atividade escolar, ¢ preciso envolvimento de todos os

professores, gestores e pais. Até porque, sabe-se que o processo de ensino - aprendizagem,
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acontece de forma interdisciplinar e contextualizada. Os administradores da escola, entretanto,
podem viabilizar politicas de funcionamento institucional que democratizem o espago escolar
no sentido de construir, utilizar e divulgar o mesmo, assim como promover a distribui¢do de
verbas de modo a contemplar a compra de material para esse laboratério. Os alunos e pais
podem contribuir para a realizacdo de atividades, como oficinas e exposi¢des, fortalecendo a
relacdo existente entre a matematica escolar e o saber advindo de suas atividades cotidianas.
Quanto maior o envolvimento da comunidade escolar, maior sera a multiplicidade de saberes
relacionados & matematica nos elementos concretos que constituem o laboratorio.

No Ensino Médio, o laboratério de Matematica pode promover atividades que
objetivem desenvolver o raciocinio para a resolucdo de problemas que envolvam contetdos de
geometria, trigonometria e matematica aplicada. A analise e a interpretacdo de dados, através
das mdltiplas linguagens que podemos usar no apoio ao ensino da Matematica, entre elas:
grafica, geométrica, estatistica, pictdrica, lingua materna e a especifica da matematica, devem
ser objetivos alcancados pelos alunos por intermédio da utilizacdo do laboratdrio.

O laboratorio de Matematica pode ajudar o professor a ser criativo e dinamico no
ensino de matemadtica. O trabalho do professor requer, além da competéncia ¢ dominio do
conteudo, a capacidade de elaborar, criar e promover situagdes de aprendizagem diversificadas
para seus alunos. O laboratorio representa um espago propicio a formagao integral do professor.
Com a utilizagdo das praticas, o professor serd capaz de tornar-se mais cooperativo para o
trabalho em equipe; pesquisador no que se refere ao conteudo matematico e ao dominio do fazer
didatico-pedagdgico; criativo, podendo agir sobre os instrumentos de ensino e,
consequentemente, autobnomo no exercicio da sua profissdo.

Entretanto, precisamos ressaltar os preconceitos e limitacdes impostas a utilizacdo
do espaco do laboratorio. A construcdo e manutencao do laboratdrio tem custo financeiro
para a escola, mas muitos materiais de baixo custo, ou até mesmo destinados a reciclagem,
podem ser utilizados por professores e alunos em oficinas de producéo de materiais didaticos.
Além disso, é um excelente momento para oportunizar a capacidade criativa de cada sujeito e
a conscientizacdo para a sustentabilidade. Materiais como madeiras de demolicdo, paletes,
canos, garrafas pet, canudos, palitos de picolé, dentre outros sdo utilizados de forma intensa e
admiravel nas préaticas do laboratdrio.

Para se ensinar Matematica através do laboratorio, € preciso que o professor tenha
uma boa formagdo. A eficiéncia da metodologia utilizada pelo professor, em sala de aula, esta
em funcdo da sua capacidade didatico-pedagogica e da sua competéncia com o conteudo a ser

ensinado; isso somente se consegue por meio de uma boa formacao inicial e continuada.
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O laboratorio nédo deve ser inserido em salas de aula numerosas. A dicotomia entre
quantidade e qualidade na educacéo brasileira tem sido amplamente discutida por pesquisadores
da area. Entre eles, podemos citar Esquinsani (2013, p.583), que nos traz as seguintes reflexdes
sobre o assunto: “Se a educacao ¢ um direito, a sua garantia concretiza-Se apenas com 0 acesso
a escola? Ha o respeito pelo direito & educacdo quando desprovido de indicadores minimos de
qualidade? Educagdo sem qualidade ndo seria um direito pela metade?”.

Sabemos que situagdes de ensino precisam ser acompanhadas pelo professor com
certa proximidade dos alunos; o professor deve conhecer o potencial dos alunos, as suas
habilidades, os conhecimentos prévios construidos dentro e fora da escola, a fim de que este
professor possa mediatizar situagdes de aprendizagem que se aproximem da realidade dos
alunos. Nesse caso, temos que concordar com o fato de que tanto maior seja a quantidade de
alunos em sala menor serd a qualidade de ensino. Na realidade do laboratério, essa regra de trés
permanece inversamente proporcional, isto ¢, com um nimero menor de alunos, o professor
tera condig¢des de propor atividades que envolvam experimentacdo, manipulacdo de objetos,
analise de conceitos matematicos e aplicagdo da Matematica em situagdes do dia a dia.

Atividades como estas proporcionam ao aluno uma participagao ativa, de modo que
0s tornam protagonistas no processo de aprendizagem. Ao contrario do que se acabou de
afirmar, nas salas de aula com nimero elevado de alunos, as atividades desempenhadas no
laboratorio, em sua maioria, ficam restritas a situagoes de observacao, substituindo o “fazer”
pelo “ver”. Esse caso, portanto, se apresenta como uma limitacao do laboratério, mas ndo como
impedimento a sua utilizagdo no contexto escolar. O professor podera, ainda, propor o trabalho
em equipes, com atividades de pesquisa e coleta de dados nos diferentes espagos da escola, com
posterior apresentagdo dos dados obtidos pelas equipes no laboratorio ou na sala de aula.

Outra limitacdo do uso do laboratério seria que nem todos os contetidos do
programa de Matematica podem ser ensinados através do laboratério. O professor deve ter
competéncia e sensibilidade na escolha da metodologia a ser usada em cada aula de Matematica.
A diversidade de metodologias e métodos de ensino deve ser compativel com as multiplas
especificidades dos alunos e dos conteudos que constituem o programa da disciplina. Um tnico
método de ensino, ainda que seja a utilizacdo do laboratério, ¢ insuficiente para garantir a
aprendizagem de todo o programa.

O Laboratorio de Matematica possibilita “o uso pelo uso”, dai quando o professor
utiliza 0 mesmo com o intuito de apenas proporcionar uma “aula diferente” para os seus alunos,
ele alimenta o preconceito “do uso pelo uso”. Isso quer dizer que a sua aula ndo necessariamente

esté objetivando a aprendizagem do conteddo matematico, mas apenas a utilizacao desse espaco
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como lddico e sem a real intencionalidade do ensino. Para desmistificar esse tipo de
preconceito, é preciso planejar uma situacdo de aprendizagem tracando os objetivos 0s quais
pretende atingir em colaboracdo com seus alunos na utilizacdo do laboratorio.

Uma vez entendidas as limitagcdes do laboratério e estratégias para ter sucesso na
utilizacdo do mesmo, é preciso também conhecimento do professor sobre os materiais didaticos
que 0 mesmo iré utilizar no dia a dia das aulas praticas. E importante destacar que, para que 0s
alunos aprendam matematica de forma significativa, ndo basta que o professor disponha de um
laboratério equipado com uma enorme variedade de materiais didaticos. E preciso, acima de
tudo, que o professor saiba utilizar corretamente esses materiais aos quais tem acesso. Nesse
sentido, a atuacdo do professor é determinante para o0 sucesso ou para o fracasso escolar de seus
alunos.

A escolha do material didatico feita pelo professor de matematica, no intuito de
constituir uma ferramenta de ensino-aprendizagem, deve ser pensada de modo muito particular,
atentando para as especificidades de cada turma de alunos. E necessario que, para cada aula
planejada com a utilizacdo de materiais didaticos, o professor possa realizar os seguintes
guestionamentos: é necessario o uso do material como mediador da aprendizagem, nesta aula?
Qual seria 0 material mais apropriado? O material didatico escolhido para a aula é conveniente
para o trabalho com a matematica nesta sala de aula ou precisara sofrer adapta¢des? O professor
deve estar capacitado a trabalhar com o material didatico ndo somente na sua apresentacao
original, mas também necessita perceber quando o material didatico precisara passar por
adaptacOes com a finalidade de melhorar o desempenho do professor no gerenciamento da
aprendizagem dos alunos.

Os materiais didaticos manipulaveis devem ser escolhidos pelo professor,
principalmente pela observacéo dos objetivos a serem atingidos durante a aula, pois a natureza
exploratoria do material manipulavel pode variar de acordo com a sua estrutura. Existem
aqueles mais rigidos que permitem pouca interacdo do aluno, como por exemplo os sélidos
geométricos construidos em madeira, enquanto materiais como o baco e 0s jogos de tabuleiro,
devido a sua capacidade dindmica, sdo mais propicios as atividades de manipulacdo para a
investigacao de propriedades matematicas.

E facil perceber que materiais reciclaveis sdo bem aceitos, até porque muitos dos
alunos ja tém consciéncia e percebem que trabalhar com esses materiais de baixo custo € uma
6tima forma de se preservar 0 meio ambiente.

O material didatico deve apresentar algumas propostas na pratica de projetos

interdisciplinares e transversais nas aulas de matemdatica. Um bom material didatico
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manipulavel deve representar claramente o conceito matematico, ser motivador, proporcionar
uma boa base para a abstragdo e, se possivel, deve ter caracteristicas que viabilizem o seu uso

para alunos de diferentes niveis escolares, na abordagem de diversos contetidos matematicos.

3.2.1. Laboratério de Matematica e Aprendizagem Significativa.

Uma aprendizagem ¢ significativa quando ha interacdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, onde esses novos conhecimentos adquirem significado para o
aluno e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade, esses
elementos sdo indicios de que existe, entdo, uma aprendizagem significativa.

Por exemplo, um aluno que vivencia de alguma maneira célculos de porcentagem,
dando descontos na loja de ferramentas de seu pai, consegue entender com mais facilidade
conteldos como caélculo de taxas percentuais, prazos e capitais; e aquele calculo que ele fazia
de uma forma trivial pode ser otimizado, caso ele utilize fator de atualizacdo. Essa seguranca
adquirida pelo aluno pode leva-lo a calculos mais sofisticados quando se passa a estudar juros
COmMpostos.

E certo que, se tenho um conhecimento e ndo encontro aplicabilidade para ele no
meu dia-a-dia, é natural que acabe esquecendo; porém, posso acessar esse conteudo facilmente,
se ele foi aprendido de forma significativa. Como exemplo, podemos tomar a seguinte situacao:
ao levar certo aluno ao laboratério de matematica e trabalhar com 0 mesmo a construcéo de
solidos geométricos a partir das planificacdes, esse aluno consegue perceber claramente a
relacdo de Euler, conferindo que V + F = A + 2. Com 0 passar dos anos, ao perder contato
rotineiro com a férmula, é natural que ele perca o0 acesso a esse aprendizado. Futuramente, ao
ingressar na faculdade de arquitetura, esse aluno se depara com a disciplina de desenho técnico
e consegue retomar a tal relacdo de Euler sem grandes dificuldades, pois aprendeu na escola de
forma significativa.

No momento que levo o aluno ao laboratdrio de matematica e confecciono solidos
geométricos com esse aluno, estamos sim tornando esse aprendizado aceso em sua mente e,
mesmo depois de um tempo sem estudar sélidos, sera possivel reaprendé-lo rapido.

Segundo Moreira (2011), nossa cabeca esta cheia de subsuncgores, que seriam,
entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros
conhecimentos. Uns ja bem firmes, outros ainda frageis, mas, em fase de crescimento, uns

muito usados e outros encolhendo.
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Podemos enumerar duas condigOes para se ter resultados com aprendizagem
significativa. Em primeiro lugar, seria ter um material de aprendizagem potencialmente
significativo e, em segundo lugar, ter um aluno predisposto a aprender. Nesse caso, 0 carater
Iudico do laboratério de matemética pode ser esse gatilho que despertaré esse aluno para essa
aprendizagem. Nesse caso, ndo ha uma necessidade premente do aluno gostar de matematica,
mas sim que ele tenha disposicdo em pegar o que ele ja sabe e modificar, enriquecer, dando
significado a essa matematica. Vale lembrar que a escola tradicional valoriza muito a
aprendizagem memoristica e sem significado, sendo muito facil perceber que aulas inovadoras
sdo sim bem recebidas pelos alunos, ja que eles passam a interagir de forma produtiva nas aulas.

A aprendizagem que prevalece nas escolas, além de memoristica, é também
mecanica, aquela sem significado, que serve para a realizacdo das provas e depois € deletada.
O aluno do 7° ano, estudando equacédo do 1° grau, aprende que deve separar letras de nimeros,
mas ele ndo adquiriu a compreensdo de que nada impede que letras podem ficar a direita da
igualdade e nimeros a esquerda, propriedade reflexiva. Segundo Moreira (2011), hd uma “zona
cinza” entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica, conforme verificamos na

Figura 9.

Figura 9 - Uma visdo esquemaética do continuo aprendizagem significativa - aprendizagem mecéanica

- >
- »

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA » SIGNIFICATIVA
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arbitrario, sem significado; ndo arbitrana, com

ndo requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aphicagdo compreensdo,

mecdnica a situagoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: Moreira (2011)

A transicdo da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa ndo é

natural. Quando se aprende mecanicamente, € provavel que se mantenha assim. Aprender dando



4

significado é progressivo, 0 aluno passa a assimilar cada vez mais e com mais precisao, o que
da a mesma satisfacdo em estar estudando contetdos que lhe séo apresentados.

O laboratorio de matematica possibilita a aprendizagem por descoberta. Isso
implica que o aluno primeiramente descobre o que vai aprender. Porém, ndo é preciso descobrir
para aprender com significado. Ainda € preciso ter as duas condicdes citadas anteriormente:
conhecimento prévio e predisposicdo para aprender. No ensino médio e superior predomina
fortemente a aprendizagem receptiva, onde o aluno “recebe” a informagdo em sua forma final.
Essa recepcdo pode ser de maneira tradicional, como através de livros, aulas expositivas ou uma
experiencia de laboratorio. Mas isso ndo implica passividade, pois na aprendizagem receptiva
requer muita atividade cognitiva para relacionar novos conhecimentos com aqueles ja
existentes. E bem curioso pensar por que na faculdade se tem tantos laboratrios, nas mais
diversas areas e disciplinas, provavelmente porque sdo eficientes como meios de aprendizagem
significativa.

A aprendizagem significativa ndo € aquela que o estudante nunca esquece, o fato
de esquecer € um processo natural que deriva do desuso daquele determinado contedo; lembrar
como funciona o processo da soma de fracfes através do uso do MMC, pra muitos adultos que
ja ndo frequentam mais a escola, é uma situacdo perfeitamente normal. O que se espera é que,
caso necessite, esse mesmo adulto consiga reaver esse conhecimento de forma répida se
necessario.

Na aprendizagem significativa, ao contrario da aprendizagem mecanica, 0
esquecimento é lento e residual, podendo ser reativado se preciso em um tempo relativamente
curto. Mas em se tratando de algo mecanico, a sensacao é que esse conhecimento nunca foi
aprendido, dai nem podemos falar em reaprender. Imagine que ao ensinar a um aluno
mecanicamente as razdes trigonométricas, fazendo exemplos genéricos e fazendo com que o
aluno repita varios exemplos similares, esse estudante chegara na série seguinte relatando que
ainda ndo conhece o que seria um seno, um cosseno ou uma tangente. Paralelo a isso um outro
grupo de alunos é levado para o laboratério, onde sdo apresentados as razfes trigonométricas e
na sequéncia aplico esses conceitos na construcdo de um teodolito caseiro, podendo acessar
alturas inacessiveis. E bem provavel que esse grupo que experimentou podera lembrar tais
informac6es de maneira mais eficiente e significativa dos respectivos conteudos.

No inicio, a vantagem da aprendizagem significativa sobre a mecéanica é a
compreensdo, o significado, a capacidade de transferéncia a situacdes novas (na aprendizagem
mecanica o sujeito e capaz de lidar apenas com situagdes conhecidas, rotineiras). Mais tarde, a

vantagem esta na maior retencdo e na possibilidade de reaprendizagem (que praticamente nao
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existe quando a aprendizagem é mecanica) em muito menos tempo do que a aprendizagem
original.

O conteddo curricular deveria, inicialmente, ser mapeado conceitualmente de modo
a identificar as ideias mais gerais, mais inclusivas, 0s conceitos estruturantes, as proposi¢coes-
chave do que vai ser ensinado. Essa analise permitiria identificar o que é importante e o que é
secundario, supérfluo, no conteudo curricular.

Ao longo de todo o curso de uma disciplina, por exemplo, 0s contetdos gerais e
especificos devem ser trabalhados em uma perspectiva de diferenciacdo e integracao, de descer
e subir, varias vezes, nas hierarquias conceituais.

Em um episodio de ensino e aprendizagem, a professora ou professor apresenta aos
alunos os significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino e que ela ou ele ja
domina. Apresentar aqui ndo significa aula expositiva, nem passividade de parte dos alunos, os
quais devem “devolver” ao docente os significados que estdo captando. Se estes significados
ndo forem aqueles contextualmente aceitos na matéria de ensino, cabe ao professor ou
professora apresenta-los novamente, provavelmente de outra maneira, aos alunos, como por
exemplo, desenvolvendo préaticas no laboratorio de matematica.

No entanto, ndo é o que acontece normalmente no ensino de qualquer disciplina na
escola. Os conteudos estdo listados em um programa que é seguido linearmente, sem idas e
voltas, sem énfases, e que deve ser cumprido como se tudo fosse importante, ou como se 0s
aspectos mais importantes devessem ficar para o final. O resultado desse enfoque €, geralmente,
aprendizagem mecanica.

Os livros didaticos tém organizacgdo linear, muitas vezes cronoldgica, comegando
com o mais simples e terminando com o mais complexo, ou mais dificil. E uma organizacio
I6gica, ndo psicologica, mas do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem significativa sera
facilitada se o aprendiz tiver uma visao inicial do todo, do que é importante para, entdo,
diferenciar e reconciliar significados, critérios, propriedades, categorias, etc.

Muitas vezes, o aluno tem conhecimentos prévios adequados, mas ndo percebe a
relacionabilidade e a discriminabilidade entre esses conhecimentos e 0s novos que Ihe estdo
sendo apresentados nas aulas e nos materiais educativos. Nesse caso é imprescindivel que se
use recursos instrucionais que mostrem essa relacionabilidade e discriminabilidade, ou seja,
como os novos conhecimentos se relacionam com os anteriores e como se diferenciam deles.
Nesse contexto, o uso do laboratorio poderia ser esse facilitador que traria para o aluno essa

percepcao; basta adequar as atividades realizadas de maneira coerente.
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Na geometria de posic¢ao por exemplo, o aluno tem visdo tridimensional como todo
ser humano tem, mas ao desenvolver a construcdo da pipa tetraédrica, ele pode apurar essa
percepcao dos objetos em trés dimensdes. Conseguira entender de fato a relagédo existente entre
namero de vértices, faces e arestas (relacdo de Euler), pois estara com seus “canudinhos” em
mé&os montando um tetraedro.

Outro recurso extremamente importante na facilitacdo da aprendizagem
significativa € a linguagem. O homem vive na linguagem. Portanto, a linguagem & essencial na
facilitagdo da aprendizagem significativa. O aluno muitas vezes rejeita o conteddo matematico
por conta da linguagem estranha que muitas vezes utilizamos, dai cabe ao professor utilizar
sinbnimos ou recorrer a materiais concretos para mostrar esses entes matematicos pro aluno.
Mostrar por exemplo, com um sélido em méaos, quem € o vértice, quem é a face e quem seriam
as arestas.

No cotidiano escolar a avaliagdo exige “provas” de que o aluno “sabe ou ndo sabe;
promovendo de forma predominante a aprendizagem mecanica, pois nao entra na questdo do
significado, da compreensdo, da transferéncia. Se o aluno sabe resolver um problema, definir
algo, listar as propriedades de um sistema, isso € algo positivo, mesmo que ndo tenha entendido
0 problema, a defini¢do ou o sistema.

A avaliacdo da aprendizagem significativa implica outro enfoque, porque o que se
deve avaliar € compreensdo, captacdo de significados, capacidade de transferéncia do
conhecimento a situagfes ndo-conhecidas, ndo-rotineiras. Avaliar dentro do Laboratério de
matematica torna tudo isso possivel; o professor esta vendo o progresso do aluno, esta vendo
se ele € participativo e interessado, ficando assim claro se 0 aluno absorveu o que foi explanado,
tornando a avaliacdo mais fiel.

Enfim, podemos perceber que se de fato o professor adotar as praticas de
laboratério, ele estara sim facilitando a aprendizagem significativa, avaliando corretamente

seus alunos e promovendo momentos ltdicos e agradaveis para sua turma.

3.2.1.1. A aprendizagem significativa de um ponto de vista piagetiano.

De acordo com a teoria de Piaget, a constru¢do do conhecimento s6 ocorre no
decorrer do tempo, por etapas. O tedrico inicia seus estudos por meio da percepcao dos reflexos
de um recém-nascido, passando por inimeros estagios de desenvolvimento que faz com que o

individuo crie progressivas estruturas mentais que o levardo a gerar um pensamento critico.
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Moreira (1997) considera que séo quatro os conceitos fundamentais da teoria de
Piaget:

o Assimilacdo: acontece quando o individuo agrega novas informacdes aos esquemas
ja existentes. E a harmonia entre um elemento do meio externo e uma estrutura
cognitiva que encontrar-se no sujeito. Assim, o sujeito aprendiz consegue ampliar
0S esguemas cognitivos que ele ja possui.

o Acomodacdo: E o processo em que as estruturas cognitivas do aprendiz se
modificam mediante a assimilagdo de novos esquemas provenientes do meio
externo.

o Adaptacao: € a concordancia entre a assimilacao e a acomodacdo. Quando existe a
acomodacdo, o sujeito da aprendizagem buscara inserir o0 estimulo na estrutura
cognitiva, ocorrendo assim a acomodagé&o.

o Equilibracdo: E o processo de invariabilidade entre a assimilagio e a acomodagéo,
permitindo a adaptacdo do sujeito a0 meio externo, possibilitando a formacdo de

um raciocinio multiforme.

E por intermédio da equilibracio que a informacéo recebida é convertida em

conhecimento mediante a relagdo entre o meio sociocultural e fisico.

Piaget ndo enfatiza o conceito de aprendizagem. Sua teoria é de desenvolvimento
cognitivo, ndo de aprendizagem. Ele prefere falar em aumento de conhecimento.
Nesta perspectiva, s6 ha aprendizagem (aumento de conhecimento) quando o
esquema de assimilagdo sofre acomodacdo. (MOREIRA, 1997, p. 22)

Levando em conta as ideias de Piaget, o autor levanta um questionamento: teria,

entdo, sentido falar em aprendizagem significativa em um enfoque Piagetiano? A resposta é
sim, mediante a analogia entre 0 esquema de assimilagédo e o subsuncor.

Caso o material instrutivo ndo seja potencialmente significativo, a aprendizagem

significativa ndo acontecerd. Semelhantemente, caso ndo aconteca uma assimilacdo, a

acomodacao sera prejudicada, ndo havendo consequentemente a acomodag&o.

Assimilar e acomodar podem ser interpretados em termos de dar significados por
subordinagdo ou por super ordenacdo. Naturalmente, isso ndo quer dizer que 0s
esquemas de Piaget e os subsuncores de Ausubel sejam a mesma coisa. Trata-se
somente de uma analogia que permite dar significado ao conceito de aprendizagem
significativa em um enfoque piagetiano. (MOREIRA, 1997, p. 22)
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E possivel, portanto, interpretar a assimilacdo, a acomodagdo e a equilibracio
piagetianas em termos de aprendizagem significativa. Sendo os subsuncores de Ausubel algo

analogo aos esquemas de Piaget.

3.2.2.0 Laboratério de Matematica e os Temas Transversais

Dentre as potencialidades do uso de materiais didaticos manipulaveis, podemos
destacar o fato de eles oportunizarem o trabalho com projetos na escola. Aliando essas duas
ferramentas de ensino-aprendizagem — materiais didaticos e projetos, existe um campo fértil &
aplicacdo de projetos com o carater da transversalidade, conforme orienta os parametros
curriculares nacionais (PCNs) de Matematica.

Os projetos proporcionam contextos que geram a necessidade e a possibilidade de
organizar os contetidos de forma a lhes conferir significado. E importante identificar que tipos
de projetos exploram problemas cuja abordagem pressup@e a intervencdo da Matematica, e em

que medida ela oferece subsidios para a compreensdo dos temas envolvidos.

Alguns temas transversais relevantes segundo os PCNs:

o Etica - Isso ocorrera na medida em que o professor valorizar a troca de experiéncias
entre os alunos como forma de aprendizagem, promover o intercambio de ideias
como fonte de aprendizagem, respeitar ele proprio o pensamento e a producéo dos
alunos e desenvolver um trabalho livre do preconceito de que Matemética é um
conhecimento direcionado apenas para poucos individuos talentosos. A construgdo
de uma visao solidaria de relacdes humanas a partir da sala de aula contribuira para
que os alunos superem o individualismo e valorizem a interagdo e a troca,

percebendo que as pessoas se complementam e dependem umas das outras.

o Orientacdo Sexual - Ao ensino de Matematica cabe fornecer 0s mesmos
instrumentos de aprendizagem e de desenvolvimento de aptidGes a todos,
valorizando a igualdade de oportunidades sociais para homens e mulheres.

o Meio Ambiente = A compreensao das questfes ambientais pressupde um trabalho

interdisciplinar em que a Matematica estd inserida. A quantificacdo de aspectos
envolvidos em problemas ambientais favorece uma visdo mais clara deles, ajudando
na tomada de decisdes e permitindo intervengdes necessarias (reciclagem e

reaproveitamento de materiais, por exemplo).
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o Saude - As informacbes sobre salde, muitas vezes apresentadas em dados

estatisticos, permitem o estabelecimento de comparacGes e previsdes, que
contribuem para o autoconhecimento, possibilitam o autocuidado e ajudam a

compreender aspectos sociais relacionados a problemas de saude.
o Pluralidade Cultural = A construcéo e a utilizacdo do conhecimento matematico ndo

sdo feitas apenas por matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas
diferenciadas, por todos os grupos socioculturais, que desenvolvem e utilizam
habilidades para contar, localizar, medir, desenhar, representar, jogar e explicar, em

funcéo de suas necessidades e interesses.

A transversalidade se caracteriza pela abordagem de temas que se preocupam com
a formacé&o integral do aluno, como salde, ética, meio ambiente, orientacdo sexual e pluralidade
cultural. Ja a interdisciplinaridade se caracteriza como uma abordagem feita a uma tematica,
ndo necessariamente ligada aos temas transversais, mas que se fundamenta e justifica sob os
multiplos olhares das diversas disciplinas escolares. A exemplo disso, podemos citar a
realizacdo de uma oficina de leitura, interpretacdo e construcdo de poemas matematicos. Um
projeto como este abrangeria as disciplinas de portugués, matematica e redacéo, podendo haver
ainda, um cruzamento com a disciplina de artes, no caso de serem realizadas apresentac6es ou
encenagdes dos alunos para cada poema estudado. Pelo carater abrangente da transversalidade,
podemos perceber que os projetos que a contemplam carecem da perspectiva interdisciplinar
para a sua efetiva execucdo no contexto da escola.

O professor pode, ainda, realizar na escola, na sala de aula, ou no laboratério de
matematica, uma enquete com os alunos que aponte para 0s possiveis temas de interesse deles

e que possa, portanto, ser escolhido para dar nome ao projeto.

3.2.3.0 Laboratdério de Matematica como sala de aula inovadora

No meio educacional “mudan¢a” ¢ a palavra de ordem. Metodologias ativas,
inovacdo, competéncias, novas tecnologias, tudo para se fazer diferente do que se fazia no
passado. O acesso universal a informacdo, proporcionado pela internet e das midias digitais,
transformou radicalmente a sociedade e, com ela, a forma de se relacionar, consumir, trabalhar,

aprender e, até mesmo, viver.
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A educacdo ndo pode permanecer a mesma. O que serviu no passado néo
obrigatoriamente servira no presente e, certamente, nao sera adequado no futuro. Hoje, um
estudante de curso superior, ao se formar, é capaz de lembrar (em média) 40% do que lhe foi
ensinado, mas ndo € capaz de colocar em pratica nem 10% desses ensinamentos.

A aula expositiva é uma 6tima maneira de ensinar, mas uma péssima maneira de
aprender. Em uma exposicao, o estudante sai com a falsa impressdo de que aprendeu muito,
mas, na verdade, aprendeu quase nada. Ele apenas teve contato com muitas informacdes; pode
até té-las compreendido, mas isso ndo significa que tenha aprendido, pois o aprendizado efetivo
exige aplicabilidade do conhecimento compreendido para que ele possa ser cognitivo e
permanente.

A aula expositiva é um elemento necessario no contexto educacional, mas deve ser
complementar e secundaria no processo de aprendizagem. A conscientizacdo dessas premissas
junto aos educadores tem levado a um crescente interesse pela compreensao das chamadas
metodologias ativas de aprendizagem, que nada mais sdo do que métodos para tornar o
estudante protagonista do seu processo de aprendizagem, e ndo mais elemento passivo na
recepc¢do de informacoes.

As atividades pedagdgicas de uma instituicdo de ensino devem ser orientadas a
apresentar forte contextualizacdo e correlagdo com a realidade, com o intuito de aplicar
contetdos efetivamente significativos para o desenvolvimento de competéncias Uteis e
necessarias a realizacé@o profissional e pessoal do estudante.

Aprender de maneira isolada ndo confere ao aluno a capacidade de aplicar o
conhecimento. Para ser capaz de transferir o conhecimento a situagdes reais, 0s estudantes
precisam aprender as estratégias cognitivas e os procedimentos. Nada melhor para desenvolver
as estratégias cognitivas e habilidades correlacionadas do que a necessidade de solucionar ou
resolver um desafio ou problema real e auténtico utilizando metodologias ativas de
aprendizagem, sendo ai sem duvida onde o laboratério de Matematica se insere de forma
louvavel e indiscutivel.

Ao conversar com 0s alunos sobre os objetivos de aprender matematica, umas das
queixas seria o distanciamento do conteudo proposto com a vida pessoal e profissional e dos
recursos pedagogicos pouco atraentes.

Mesmo diante de tantos avangos tecnoldgicos e cientificos, 0 modelo de aula
continua predominantemente oral e escrito, assim como o0s recursos utilizados. As metodologias
guando mudam, ganham uma nova roupagem por meio da utilizacdo de instrumentos

audiovisuais, como a insercdo de filmes, videos e apresentacdes graficas e projetores
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multimidia. Ja os alunos continuam a receber o conteido passivamente e cada vez mais esperam
tudo produzido pelos professores.

Diante desse contexto, pergunta-se: Quais estratégias pedagogicas podem auxiliar
0 professor e tornar as aulas mais significativas?

Segundo Carbonell (2002, p. 16), relata que

[...] ndo se pode olhar para trds em direcdo a escola ancorada no passado em que se
limitava ler, escrever, contar e receber passivamente um banho de cultura geral. A
nova cidadania que é preciso formar exige, desde os primeiros anos de escolarizacao,
outro tipo de conhecimento e uma participacdo mais ativa. (CARBONELL, 2002, p.
16)

E preciso criar condicBes de ter uma participacdo mais ativa dos alunos, mudancas

da pratica e de estratégias que garantam a organizacao de um aprendizado contextualizado e

com significado; Sendo a inovacdo uma das formas de mudar e transformar o aprendizado.

Pesquisas indicam que aprender precisa acontecer de forma significativa, e é por isso que se

faz necessario estabelecer caminhos que levem a inovacéo no ensino, de modo a chegar cada
vez mais proximo de metodologias que maximizem o potencial de aprendizagem do aluno.

Inovar significa fazer o novo, renovar, ter novas ideias, ou mesmo aplicar uma

ideia j& conhecida em um novo contexto. A inovagdo no ambito educacional deve ser

compreendida de modo mais amplo. De acordo com os estudos de Carbonell (2002, p. 19), a

inovacao educacional trata-se de

[...] um conjunto de intervencBes, decisbes e processos, com certo grau de
intencionalidade e sistematizacdo, que tratam de modificar atitudes, ideias, culturas,
conteddos, modelos e praticas pedagogicas. E, por sua vez, introduzir, em uma linha
renovadora, Novos projetos e programas, materiais curriculares, estratégias de ensino
aprendizagem modelos didaticos e outra forma de organizar e gerir o curriculo, a
escola e a dindmica da classe. (CARBONELL, 2002, p. 16)

Quando o professor se apresenta como 0 Unico detentor do conhecimento, ele
impossibilita o aluno de participar de maneira mais ativa, deixando o aluno com medo de errar
e consequentemente de participar.

A inovagdo com uso do laboratério de Matemaética torna a escola um lugar mais
democratico e atrativo; estimula as experiéncias e interacfes e amplia a autonomia pedagdgica,
pois a inovacdo sempre acontece através do intercambio entre as pessoas.

Ao escrever acerca da necessidade de se inovar as praticas pedagdgicas na sala de
aula, ndo se pode deixar de mencionar os principais autores que defenderam, desde o século
XX, uma educacdo pautada na aprendizagem por meio de metodologias mais ativas.

Jonh Dewey, nos anos 1930, ja enfocava a necessidade de estreitar a relacdo entre

teoria e pratica, pois defendia que o aprendizado ocorre se inserido no contexto diario do aluno.



49

Para ele, a funcdo da educagéo é a de propiciar uma reconstru¢do permanente das experiéncias

dos estudantes articulada com a vida.

[...] o processo educativo ndo pode ter fins elaborados fora dele préprio. Os seus
objetivos se contém dentro do processo e sdo eles que o fazem educativo. Ndo podem,
portanto, ser elaborados sendo pelas préprias pessoas que participam do processo. O
educador, o mestre, é uma delas. A sua participagdo na elaboracdo desses objetivos
ndo é um privilégio, mas a consequéncia de ser, naquele processo educativo, 0
participante mais experimentado, e, esperemos, mais sabio. (DEWEY apud
TEIXEIRA, 1957, p. 21).

Segundo Dewey (1967), o pensamento ndo pode ocorrer isolado da agéo, cabendo
ao professor apresentar os contetidos na forma de questfes ou problemas, e ndo dar de antemao
respostas ou solucdes prontas. A ideia € criar condi¢des para que o aluno possa raciocinar e
elaborar os conceitos que, posteriormente, ira confrontar com o conhecimento sistematizado,
sendo o laboratdrio de Matematica o palco ideal para essa concep¢édo ser colocada em pratica.

Segundo a obra de Kilpatrick (1975), o aprendizado precisa partir de problemas
reais, do cotidiano dos estudantes. Para o autor, todas as atividades curriculares podem realizar-
se por meio de projetos, sem a necessidade de uma organizacao diferenciada.

As propostas pedagdgicas de Dewey (1976) e Kilpatrick (1975) foram
disseminadas no Brasil principalmente por Anisio Teixeira e Lourengo Filho. Naquela época,
0s conceitos cientificos ndo eram construidos juntamente com os alunos, que deveriam apenas
memorizar 0s conhecimentos aprendidos. Desse modo, impossibilitava uma melhor insercao e
participacdo dos estudantes em seus ambientes sociais. Nesse sentido, o ideario da Escola Nova
veio para contrapor o ensino tradicional, colocando o aluno no centro do processo e enfatizando
a necessidade do protagonismo durante a aprendizagem.

Ausubel (1982) confirma as ideias de Dewey (1976), Decroly (1929) e Kilpatrick
(1975), ao propor que os conhecimentos prévios dos alunos devem ser valorizados, para que a
aprendizagem seja realmente significativa. De acordo ainda com Ausubel (1982), para que o0
aprendizado possa ocorrer, ha duas principais condi¢cdes: o aluno precisa ter engajamento para
aprender e o conteudo escolar precisa ser potencialmente significativo, ou seja, articulado com
a vida e as hipoteses do estudante.

Atualmente essas teorias fornecem subsidios para uma pedagogia centrada na
criatividade e na atividade dis cente, em uma perspectiva de constru¢do do conhecimento, do
protagonismo, do autodidatismo, da capacidade de resolucdo de problemas, do
desenvolvimento de projetos, da autonomia e do engajamento no processo de ensino-

aprendizagem por meio das metodologias de abordagem ativa.
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Lembrando que o processo de ensino-aprendizagem é algo complexo, nao
acontecendo de forma linear, demanda acbes planejadas, para que os alunos possam se
aprofundar e ampliar os significados mediante sua participacao e protagonismo.

Ao inserir o laboratorio de Matematica, estamos diante de uma pratica pedagogica
capaz de garantir aos alunos uma aprendizagem sélida, dando aos mesmos condi¢Bes de
enfrentar com criticidade as mudancas atuais da informacdo e do conhecimento.

Para que o estudante assuma uma postura mais ativa, deixando de ser mero receptor de
contetdos, buscando deter conhecimentos relevantes e com significado, 0s processos
educativos também precisam mudar.

A escola inteira precisa adotar o laboratério de Matematica, tendo que se organizar
e contribuir para que ele funcione de fato. Pois é |4 onde atividades integradoras da pratica com
a teoria irdo se concretizar, o fazer e o refletir, de forma sistematizada, envolvendo todas as
areas e contribuindo na escolha profissional do aluno.

Hernandez e Ventura (1998) defendem que o curriculo deve ser organizado com
base na transdisciplinaridade e que o trabalho com projetos deve ser amplamente comtemplado.

A transdisciplinaridade é uma concepcao de relagOes entre as disciplinas que busca
compreender o novo, isto é, resolver problemas com a cooperacdo dos conhecimentos
cientificos. Na educacdo, ela ainda ¢ um caminho a si trilhar.

Para Hernandez e Ventura (1998), a proposta € vincular as aprendizagens as
necessidades reais e a uma visdo global da realidade, a que chamam Projeto de Trabalho,
enfoque integrador da construgdo de conhecimentos, que transgrede o formato da educacéo
tradicional, essencialmente transmissiva e organizada por saberes compartimentados e
selecionados pelo professor. Os autores enfatizam que o projeto ndo € uma metodologia, mas
uma forma de refletir sobre a escola e sua funcéo.

Mazur (2015), referéncia mundial em aprendizagem ativa, considerado um dos
professores mais inovadores, também prova que atividades envolventes geram mais
desempenho académico. Professor de fisica de Harvard, insatisfeito com o aprendizado de seus
alunos, modificou a forma como ensinava e decidiu abolir a transmissdo de conteudos em sua
sala de aula. Passou o conteddo teorico para ser abordado em casa, enquanto os alunos
respondiam perguntas e discutiam seus conhecimentos com outros colegas por meio do
computador, e, em sala de aula, o professor trabalhava as mesmas ligbes, mas de forma aplicada

e prética. O resultado foi que todos os alunos comecaram a aprender muito mais.
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Essa experiéncia gerou um método amplamente conhecido e atualmente utilizado
em muitas faculdades e universidades de todo mundo — o peer instruction (aprendizado entre
pares) e a flipped classroom (sala de aula invertida).

Enquanto existir o modelo tradicional de ensino, baseado unicamente no ensino do
conteudo do livro didatico e em exercicios de fixacao, que ainda acontece em quase todas as
classes do mundo, alunos e professores desmotivados para o aprendizado continuardo sendo
gerados. Além dessas metodologias sugeridas por Mazur (2015), o uso do laboratério de
Matemaética é onde acontecerd essa ruptura do tradicional, pois o aluno precisara agir, falar,
perguntar e dar sugestoes.

O modelo de educacdo para o seculo XXI, discutido na Declaracdo Mundial sobre
Educago Superior (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A
CIENCIA E A CULTURA, 1998), defende a necessidade do aprimoramento dos projetos
educacionais e aponta para a busca de novas posturas, visando a formagdo de uma mao de obra
qualificada, atendendo, assim, as demandas da sociedade.

O préprio documento defende que é importante que as novas tecnologias oferecam
oportunidades de renovar o conteddo dos cursos e dos metodos de ensino e ampliem o acesso
a educacdo superior, embora reforce que novas tecnologias e informag¢Bes ndo tornam os
docentes dispensaveis. As metodologias ativas de aprendizagem se apresentam como uma
alternativa com grande potencial para atender as demandas e desafios da educacdo atual,
proporcionando ao aluno a capacidade de transitar de maneira autbnoma, tornando-se também
capaz de enfrentar e resolver problemas e conflitos do campo profissional.

As pessoas estdo cada vez mais conectadas, existem redes de comunicacdo que
transmitem as noticias de forma muito rapida e eficaz. Juntamente com essas modificacdes, a
Educacdo também se ver na condicdo de mudar seus métodos de ensino - aprendizagem. E
preciso entender que o aluno de hoje ndo precisa se esforcar muito, pois aquela aula perdida
pode facilmente ser vista na internet, sdo dezenas de videos do mesmo assunto a disposic¢éo,
tendo varios professores explicando aquele mesmo conteido de diferentes formas, cada um
usando sua metodologia.

Ha tempos pesquisas mostram a desmotivagdo dos alunos em uma aula tradicional,
inclusive um estudo de Blight (2000), mostra que a frequéncia cardiaca dos alunos, com o
passar do tempo da aula tradicional, reduz bastante.

Quando o aluno é levado ao laboratdrio provavelmente ele saird da inércia, sera

incentivado a se mexer, a produzir algo, a colaborar com os demais ja que tudo é feito em
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equipe. No laboratério o aluno se torna protagonista e com certeza seus batimentos nédo
diminuirdo no decorrer da aula.

E muito provavel que no momento que o professor traz uma oficina voltada para
construcao de pipas, e dentro dessa préatica explora varios conceitos como solidos geométricos,
nameros de vértices, faces, arestas, relagdo de Euler, dentre outros aspectos, o aluno se sentira
envolvido e comeca a assimilar contetdos que de forma de aula expositiva seria pra ele um
sacrificio.

N&o podemos confundir modernizacdo com metodologia ativa de aprendizagem; os
diversos recursos tecnolégicos podem sim reforgar ainda mais a consagragao do professor como
dono do conhecimento, mantendo o aluno como mero receptor e memorizador do
conhecimento. O uso da tecnologia ndo é, portanto, uma metodologia ativa de aprendizagem.

As metodologias ativas de aprendizagem estdo alicercadas na autonomia, no
protagonismo do aluno. Tém como foco o desenvolvimento de competéncias e habilidades, com
base na aprendizagem colaborativa e na interdisciplinaridade, o que faz do laboratério de
matematica um palco perfeito pra esse protagonismo do aprendiz.

Segundo Camargo (2018), as metodologias ativas de aprendizagem, proporcionam:

o Protagonismo do aluno;

o Desenvolvimento de competéncias para vida profissional e pessoal;

o Transdisciplinaridade e criatividade;

o Visdo empreendedora;

o Novo posicionamento do professor como mediador;

o Instigacdo a ideias e descobertas, eliminando o h&bito de memorizar sem

significado;

A demanda hoje em dia seria de métodos de ensino centrados no aluno, onde se
aplica a combinacdo de ideias relacionadas ao ensino personalizado e a aprendizagem baseada
no dominio de contetdo. Ao se montar uma oficina de um determinado contedo, visamos
individualizar aquele aprendizado e aproveitar conhecimentos prévios que o aluno detenha.

O uso de metodologias ativas € sem davida um diferencial no processo de ensino -

aprendizagem. A piramide de aprendizagem de Dale (1969) mostra bem esse fato.
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Figura 10 - Pirdmide da aprendizagem

A
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retengao do 5%
conhacimento

Assistir a uma palestra (escutar)
10% [ Leitura

20% ( Utilizar recursos audiovisuais
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30% (Demonstrm/uso-medmto

f e .
50% ( Argumentar/discussdo em grupo \

N

75% ( Praticar o conhecimento
Ativo

85% ( Ensinar 0s outros

\ g,

Fonte: Dale (1969)
A piramide de aprendizagem de Dale (1969) apresenta sete formas diferentes de

aprendizagem. As quatro primeiras, que sdo assistir a uma palestra ou aula expositiva (5%),
fazer uma leitura (10%), utilizar recursos audiovisuais (20%) ou demonstrar algo (30%),
remetem a aula tradicional. Na base da pirdmide, situam-se outras trés maneiras, que Sao
argumentar, praticar o conhecimento e ensinar 0s outros. Estas Ultimas referem-se as
metodologias ativas de ensino. Observa-se, portanto, que o aluno desenvolve mais
competéncias e habilidades e retém mais conhecimentos por meio de préaticas interativas e
colaborativas de ensino.

E notdrio que o modelo tradicional ndo retem conhecimento, ndo torna a
aprendizagem significativa. E facil encontrar relatos de ex-alunos que nem sequer lembram
daquilo que foi ensinado pelos professores, deixando o ensino bem distante da realidade.

Portando a aula expositiva se mostra incompativel com a necessidade atual; o aluno
contemporaneo é exigente, seleto e se cansa rapido; aulas de cinquenta minutos ou mais
puramente expositivas sdo inapropriadas e desgastantes. No momento em que levamos o aluno
ao laboratorio a aula se torna prazerosa e 0s proprios alunos relatam que a aula passa depressa,
ou seja, como eles se encontram envolvidos, ndo ficam preocupados com o tempo de aula.

Acontece inclusive que muitas vezes a aula acaba indo além do tempo estabelecido pela escola.
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4. OFICINAS E PRATICAS DE LABORATORIO

A dinamica do laboratdrio de matematica é bem diversificada, dentre as atividades
que podemos desenvolver temos as oficinas, onde durante um periodo maior de tempo,
planejado pelo professor, pode-se trabalhar conceitos, praticas e experimentos de maneira bem
eficiente. Inclusive ao final de cada oficina desenvolvida com os alunos, foram realizadas
enquetes, onde os alunos revelariam se detinham algum conhecimento prévio do contetdo

abordado, se acharam interessante e de facil compreensdo as aulas ministradas nas oficinas.

4.1. OFICINA 01: TEODOLITO CASEIRO PARA CALCULAR ALTURAS
INACESSIVEIS

O teodolito é um instrumento Optico utilizado por engenheiros, agrimensores,
topografos e antigos navegadores para medir angulos horizontais e verticais e calcular
distancias inacessiveis. O mesmo é montado num tripé, com indicadores de nivel, permitindo
uma total liberdade de rotacdo horizontal ou vertical. A composicao basica do teodolito consiste
em duas partes, a optica e a mecénica. Utilizam-se de lentes e prismas no seu interior que ao
desviar o raio de luz permite uma rapida e simples leitura dos limbos graduados em graus,

minutos e segundos.

Figura 11 - Teodolito profissional

Fonte: http://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/surveying_the_site.html


http://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/surveying_the_site.html
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A fim de atender a necessidades como demarcacdes territoriais e elaboragdo de
mapas, surgiram instrumentos de geodesia. Segundo Granato, Miranda (2011), ha registros
evidenciais sobre atividades relacionadas a geodesia que datam de 3000 anos a.C., e se
entrelacam a histdria da trigonometria. Momento esse em que as civilizagdes do Egito e da
Babil6nia precisaram dividir terras, construir estradas e determinar algumas distancias.

Na Mesopotamia e no Egito Antigo, registram-se as primeiras evidéncias materiais

de instrumentos para esse fim, conforme afirmam Granato e Miranda,

“Suas evidéncias materiais mais antigas vém da Mesopotamia e do Egito Antigo, onde
agrimensores trabalhavam nas planicies inundadas dos rios Tigre, Eufrates e Nilo,
irrigando, medindo, registrando, e valorando terra agricultdvel. Tinham funcéao
também na construgdo de monumentos, assegurando que as estruturas fossem eretas
e devidamente alinhadas” (GRANATO; MIRANDA, 2011, p.19).

Os estudos no campo de trigonometria e geometria aliado ao uso de dispositivos
mecanicos (ferramentas) como: cordas de nds, prumos, circulos graduados e arcos setoriais,
representavam e caracterizavam a geodesia até o século XVI. Tais instrumentos vinham sendo
utilizados das formas mais variadas.

Desde os primérdios da civilizacdo até os dias atuais, 0 homem sempre teve a
necessidade e curiosidade de buscar conhecer distancias inacessiveis. Na realidade, s&o
relativamente poucas as distancias que podem ser medidas de forma direta usando um
instrumento de medida basico, como uma trena. A trigonometria nos da suporte matematico
para praticamente todas as distancias que desejamos conhecer. Quando existe a necessidade da
realizacdo de estudos topograficos de determinada area ou regido e até mesmo analisar
dimensdes ou distancia entre dois pontos inacessiveis, como largura de um rio e altura de
objetos, torna-se necessario o uso do teodolito para a realizacdo de medidas indiretas, que seréo
aplicadas a conceitos da trigonometria e geometria.

Podemos associar 0s conhecimentos de trigonometria ao uso do teodolito e da trena
como meios de ensino para medir uma distancia inacessivel, transcrevendo observacdes de
angulos ou medidas de distancias relativamente pequenas para o papel com o auxilio de
transferidor (representando o teodolito) e a régua (representando a trena). Dessa forma sera
iniciada a concretizacdo do conhecimento abstrato de trigonometria para a realidade dos alunos.

Compreende-se gque a contextualizacdo de conceitos matematicos com o cotidiano
do aluno facilitaa formulagdo de novos conhecimentos e a relagéo destes com os conhecimentos
anteriores; o PCNEM destaca que esta é uma forma bastante significativa para o

desenvolvimento global do educando.
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Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo
essencialmente formadoras, & medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacfes para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées
préprias, tomar decisbes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua
formacdo (BRASIL, 2000, p. 111).

Portanto o professor pode propor a seus alunos a construcdo de um teodolito, com
0 intuito de facilitar a visualizacdo de conceitos trigonométricos, onde serdo explorados 0s
espacos fisicos ao seu redor, assim instigando a curiosidade do aluno e associando-a a
compreensdo do raciocinio logico e cognitivo. Esse tipo de atividade pode servir para
contextualizar os problemas que envolvem célculos de medidas e alturas com conceitos basicos
da trigonometria, fazendo com que dessa forma o processo de ensino possa superar a concepgao
baseada nas repeticbes e memorizacOes, deixando de lado a mecanizagdo do aprendizado e
facilitando a compreensdo com relacdo aos conceitos, interpretacoes e resolucdes de problemas,
além das possiveis interac@es entre alunos-alunos e alunos-professor.

No intuito de demonstrar algumas aplicacdes praticas e cotidianas da trigonometria,
vamos apresentar um projeto voltado para construgdo e manuseio de um teodolito caseiro para
ser utilizado em aulas préticas para calcular medidas inacessiveis e resolver problemas
triangulares por meio dos conceitos abordados na trigonometria. Essa atividade permitird aos
alunos compreender a aplicabilidade dos conceitos trabalhados e a importancia que a
Matematica tem em nosso cotidiano.

Na Figura 12 podemos observar um aluno realizando medi¢do de uma altura
inacessivel; apos a coletas das alturas, 0 mesmo ira com sua equipe se concentrar na realizacéo

dos devidos calculos.

Figura 12 - Aluno executando medicéo de angulos

——

Fonte: Elaboracéo propria
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Quando os conteudos matematicos ndo sdo contextualizados em sala de aula,
aumenta a dificuldade de entendimento dos mesmos pelos alunos. Eles acham que ndo faz
sentido estudar aquilo que esta proposto, ndo sabem aplica-los em situacdes praticas e isso leva-
0s a se distanciarem cada vez mais da disciplina. No intuito de demonstrar algumas aplicac6es
praticas e cotidianas da trigonometria, vamos apresentar um projeto voltado para construcgéo e
manuseio de um teodolito caseiro para ser utilizado em aulas préaticas para calcular medidas
inacessiveis, resolvendo problemas triangulares por meio dos conceitos abordados na
trigonometria. Essa atividade permitira aos alunos compreender a aplicabilidade dos conceitos
trabalhados e a importancia que a Matematica tem em nosso cotidiano.

Como objetivos da oficina temos:
o construir um teodolito usando material reciclado;
o aprender a manusear o teodolito;
o aplicar os conhecimentos trigonométricos para fazer calculos de medidas propostas,
através de dados coletados com o aparelho;
o resolver problemas praticos propostos e mostrar ao aluno a importancia que a

Matematica tem em nosso cotidiano e dentro das mais diversas areas profissionais.

Materiais utilizados na construcéo do teodolito caseiro:

Figura 13 - Materiais utilizados

Fonte: Elaboracéo propria



o Madeira tipo compensado

o Papeléo

o Cano pvc de %2

o Garrafas pet

o Fita gomada

o Pregos, tachinhas e parafusos

o Cola branca

o Arames e prendedores de plastico
o Transferidor impressos

. Cabos de vassoura

Montagem do teodolito:

Passo 01 - Recortar os transferidores impressos e colar no papeléo.

Figura 14 - Passo 01 (teodolito)

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 02 - Prender com pregos a base de madeira, em forma de L;
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Figura 15 - Passo 02 (teodolito)

Fonte: Elaboragdo prépria

Passo 03 - Prender com tachinhas o transferidor na base de madeira;

Figura 16 - Passo 03 (teodolito)

’
A

Fonte: Elaboragéo propria

Passo 04 - Prender firme com parafuso a pecinha de pvc que daré rotatividade a luneta;
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Figura 17 - Passo 04 (teodolito)

Fonte: Elaboracéo prdpria A

Passo 05 - Apos prender a calha de pvc, prender o cano pvc com fita e presilhas;

Figura 18 - Passo 05 (teodolito)

Lok A i L o
Fonte: Elaboracéo propria
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Passo 06 - Cortar a garrafa pet e prender as pernas do tripé (opcional);

Figura 19 - Passo 06 (teodolito)

Fonte: Elaboracéo propria

Produto final: teodolito caseiro da turma de 1° ano do EEM Telina Matos Pires.
Figura 20 - Produto final (teodolito)

Fonte: Elaboragéo propria
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Pratica com teodolito:

Concluida a etapa de confeccdo dos teodolitos pelas equipes, seguiu-se com as
mesmas para uma area externa da escola, onde enquanto um aluno visualiza o ponto da leitura,

um outro aluno faz as anota¢des e um terceiro aluno fard as medi¢6es usando seu passo medio.

Figura 21 - Prética com teodolito

Fonte: Elaboracéo propria

Na Figura 21 temos duas alunas executando a leitura dos angulos; uma das
observacdes que tornou a pratica interessante foi a troca dos resultados entre as equipes,
podendo assim perceber que apesar de serem de altura e passo médio diferentes, as alturas dos

objetos medidos tendiam a dar resultados aproximados.

Figura 22 - Medi¢do do passo médio

Fonte: Elaboracéao propria
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No chdo da sala, com o auxilio de uma fita métrica, mensuramos a passada do aluno(a)
que ficara responsavel pela medicéo da distancia do teodolito até o objeto desejado. Lembrando
ainda que a altura do aluno(a), sera somada a altura calculada. Muito louvavel a interacdo com
o aluno, que se mostra bem mais disposto a aprender e satisfeito em estar percebendo a

matematica que antes era sem sentido para 0 mesmo.

Figura 23 - Célculos de alturas

Fonte: Elaboracéao propria
Concluido o trabalho de campo, tudo que foi coletado sera agora usado na atividade.

Cada equipe fara seu relatorio e uma tabela trigonométrica é usada para retirar os devidos
valores das tangentes que ajudard no célculo das distancias. Os resultados sdo conferidos e
comparados entre as equipes, isso possibilita a percepcdo de que mesmo com medidas tanto de
angulos como de distancias diferentes, os resultados estiveram sempre proximos.

Com o desenvolvimento do projeto, sendo esses alunos oriundos de 2 anos de
ensino remoto, acredito que foi muito relevante esse momento atipico onde 0s mesmos puderam
confeccionar e utilizar o teodolito e colocar em pratica 0os conhecimentos adquiridos na
disciplina de Matematica através das medicdes de angulos horizontais e verticais e calcular as
medidas propostas em cada situacdo e lembrando sempre, aos alunos, de que se trata de um
aparelho rustico que possui uma margem de erro nas medi¢des, mas que nao deixa de ser um
aparelho cientifico artesanal utilizado em tridngulos, sejam retangulos ou ndo. Desta forma,
pode-se perceber que a construgdo e manuseio do material didatico no ensino de trigonometria

foram fundamentais para a concretizacdo dos conhecimentos adquiridos na teoria, promovendo
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a compreensao e aplicabilidade dos conceitos trabalhados e a importancia que a Matematica
tem em nosso cotidiano. Vale ressaltar que as relacbes em geral sdo melhoradas
consideravelmente, aluno-aluno, aluno-professor e principalmente aluno-matematica.

Na atividade respondida pelo aluno, o0 mesmo iria escolher um objeto alto o
suficiente; visualizar o ponto mais alto e fazer a leitura com auxilio do transferidor; paralelo a
isso o aluno(a) que mediu o “passo médio” ira caminhar do teodolito até o objeto desejado; um
terceiro aluno(a) estara tomado nota dos dados. Enfim retornamos ao laboratdrio e com auxilio
da calculadora ou tabela trigonométrica se realizam os célculos. Foram escolhidos trés objetos
de alturas inacessiveis: uma arvore, um poste de iluminacdo publica e uma cobertura de um
ginasio.

Atividade respondida pelos alunos apdés saida a campo:

Figura 24 - Atividade respondida (aula de campo)
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[ { A 90 Ao X 09

Fonte: Elaboracéo propria
Relatoérios e enquetes sobre a atividade:

Foi realizada uma enquete, disponivel no Anexo A, onde os alunos responderam se
tinham conhecimento prévio do conteddo de trigonometria explorado; o que 0S mesmos
acharam de ir a campo fazer medicdes e na sequencia realizar os devidos calculos e se eles

consideram relevantes estudar com praticas de laboratério.

Segundo um aluno de uma turma de 1° ano relatou o seguinte: “Sobre a atividade
que fizemos eu gostei bastante desse tipo de ensino pratico”

R S LR S0t ot mA AN
5
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Outra aluna relatou que: “Eu gostei muito da ideia, pois com a prética os alunos
aprendem mais porque fica mais interessante”

Ry, gert o du Jmm_m_g_@uama_m_aﬂmm—_@m

Das enquetes respondidas tem-se que:
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Gréfico 1 - Enquete — Teodolito caseiro

ENQUETE - TEODOLITO CASEIRO

35
30
25
20
15

10

5
0 N I -l

conhecimento prévio gostou da aula achou interessante fica facil
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Fonte: Elaboracéao propria

De acordo com os resultados estatisticos, temos que quase 94% ndo tinha nenhum
conhecimento sobre o conteudo; vale ressaltar que esses alunos cursaram o 8° ano e 9° ano
remotamente, 0 que com certeza agravou a situagao, e quanto a gostar da aula, achar interessante
temos os mesmos 94% e achar facil temos quase 78% dos alunos entrevistados. Foram

entrevistados 32 alunos.

4.2. OFICINA 02 - PIPA TETRAEDRICA

A Geometria esta presente em diversos aspectos do cotidiano das pessoas.
Diariamente, elas se deparam com ferramentas, instrumentos e objetos das mais diversas
formas geométricas. Imagine as seguintes situacdes: encaixar as pecas de uma maquina
corretamente; utilizar a ferramenta adequada para solucionar um problema hidraulico ou
elétrico; utilizar a forma proporcional ao bolo desejado. Em todas essas situacdes, €
necessario realizar a leitura e a representacdo da realidade para agir sobre ela. Esta é uma
competéncia que somente se pode concretizar com o conhecimento geométrico, ndo s
de figuras planas, mas, principalmente, dos sélidos geométricos. Afinal, os objetos que

cercam as pessoas, no mundo real, sdo tridimensionais.



Poliedros de Platédo

Diz-se que um poliedro é de Platdo se, e somente se:
. em todo vértice concorrer 0 mesmo numero de arestas;
. toda face tiver o mesmo namero de arestas;

. for valida a relacéo de Euler.

Considerando, entdo, m o numero de arestas que concorrem em um Vértice,
e n o nimero de arestas de uma face de um poliedro de Platdo, as seguintes condicdes
devem ser satisfeitas:
l. n°. de vértices do poliedro = V (todos com m arestas);
Il. n° de faces do poliedro = F (todas com n arestas);

I11. dobro do nimero de arestas do poliedro =2A =m -V =n - F, ou seja:

2A 2A
V== eF=2
m n

Relacéo de Euler:

V+F=A+2
2o+
m n

Dividindo — se os termos dessa igualdade por (2A), obtém-se:

1 1 1

1
+-=—-—4 -
n 2 A

1, .
Como Z € positivo, tem se que:

+->

S|I=
N R

1
m

Sabe-se que m e n sdo inteiros positivos maiores ou iguais a 3 (0os angulos
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poliédricos tém, no minimo, trés arestas; uma face tem, no minimo, trés lados). Nessas

condicdes, analisando essa ultima desigualdade, obtém-se cinco, e apenas cinco, pares

ordenados (m, n) que a satisfazem.
Isso mostra que existem cinco, e apenas cinco, classes de poliedros

Platdo, que estdo listadas na tabela a seguir.

de
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Tabela 1 - Poliedros

M N A \Y F Nome

3 3 6 4 4 Tetraedro
3 4 12 8 6 hexaedro
4 3 12 6 8 octaedro
3 5 30 20 12 dodecaedro
5 3 30 12 20 icosaedro

Fonte: portalsas.com.br

Para o caso do poliedro de Platdo obtido quando m = 3 (cada veértice tem trés
. 24 24 -
arestas) e n = 3 (cada face com trés arestas), tem-se V= 5 © F:?. Substituindo esses

valores na relacdo de Euler, obtém-se:

24 | 24
= + 5= A + 2 entdo temos A =6,V =4 e F = 4 (tetraedro)

Nos poliedros de Platao, as faces e os vértices podem ser diferentes entre si;
contanto que tenham a mesma quantidade de arestas, elas podem ter tamanhos diferentes.
Os dois poliedros representados a seguir, por exemplo, sdo de Platdo e pertencem a
mesma classe (tetraedro).

Figura 25 - Tetraedros

Arestas e vértices congruentes
Fonte: portalsas.com.b
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Poliedros regulares

Um poliedro é regular se, e somente se, forem obedecidas as seguintes
condicdes:
. suas faces sdo poligonos regulares congruentes entre si;
. seus angulos poliédricos (regido limitada por todas as faces que incidem em
cada vértice) sdo congruentes entre si.
Sendo os poliedros regulares convexos, a relacdo de Euler é satisfeita e,
portanto, sdo regulares os poliedros de Platdo que apresentam faces congruentes e
vértices congruentes entre si. Nesse caso, existem cinco, e apenas cinco, tipos de
poliedros regulares, sendo o tetraedro um deles, sélido esse que fundamenta a estrutura

da pipa tetraédrica que sera objeto de estudo na oficina pelos alunos.

Figura 26 - Tetraedro

Fonte: portalsas.com.br

m=3 (vértices triédricos)

n=3 (faces triangulares)

V=4 (quatro vértices)

F=4 (quatro faces)

A pipa tetraédrica € uma excelente aplicacdo de um dos s6lidos de Platdo, o
tetraedro. Trata-se de uma estrutura formada por um grupo de tetraedros menores, que de

maneira uniforme sempre formardo um tetraedro maior.



70

Figura 27 - Pipa tetraédrica

.

Fonte: Elaboracéo propria

Uma atividade ladica como essa pode contribuir com a aprendizagem do aluno que
se identifica com a ideia e se sente desafiado a atingir o resultado final, que seria além de
construir a pipa, colocar a mesma pra voar com sua equipe. A motivacdo em se pensar uma
atividade a qual associasse o ludico com conceitos abstratos, e que fosse capaz de atrair o
interesse dos alunos, foi 0 que motivou a realizagao da oficina. Sendo possivel abordar nessa
atividade, diversos conceitos da Matematica, como ponto, reta, plano, vértices, faces, arestas,
além de levantar questfes de medidas, areas e volumes. Uma das ideias centrais por tras da
oficina era oportunizar aos alunos espacos de construcdo de saberes, de forma ativa, participante
como protagonista, e que pudessem vivenciar o ladico instigando e promovendo aprendizados.
Ainda sendo possivel favorecer momentos de interacdo alunos-alunos e alunos-professor.

Materiais necessarios para sua confec¢ao:

Figura 28 - Materiais pipa tetraédrica

Fonte: Elaboracéo propria
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o 24 canudos de plastico

o linha n® 10

o papel de seda colorido

o cola branca

o Esquema de amarracdo dos canudos (figura 29)

Iniciamos com uma breve apresentagdo da oficina aos alunos; questionamos 0s
mesmos se lembram sobre plano, reta, ponto, espaco, geometria plana e espacial, poliedros,
tetraedros, vértices, faces e arestas, etc.; construimos exemplares da pipa, em meio a discussdes
e reflexdes; abordamos possiveis experiéncias com aquele material; aplicamos um questionario
avaliativo-reflexivo. Os materiais de uso para montagem de cada pipa foram: 24 canudos por
pipa, linha de pipa, folhas de seda coloridas, cola branca.

Cada equipe recebe o material citado acima, aléem de um esquema de montagem da
piramide impresso, para que 0S MesmOos possam se orientar como com um Unico pedacgo de

linha consigam amarrar todo o tetraedro.

Figura 29 - Esquema de amarragdo dos canudos

17 24
23 18
21, 20
2. ¥\ 5
13(14
29 N 19
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10 1) —
16 1
14
15 M3
9 8

Fonte: http://clubes.obmep.org.br/blog


http://clubes.obmep.org.br/blog
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Para a realizagdo da oficina, dispomos cerca de 4 pirdmides prontas a fim de agilizar
0 processo, que € trabalhoso, e tendo em mente que a montagem da pirdmide € um pouco
complicada. Foram impressos varios esquemas como esse da Figura 29 e distribuidos para as
equipes; esquema esse que considerei muito Util também em outros aspectos como raciocinio
I6gico, estratégia e paciéncia.

De inicio, construimos uma pipa junto com os alunos, tomando a frente; em seguida,
os alunos foram convidados a construirem sem nosso auxilio. O desempenho dos alunos foi
bom, pois conseguiram aprender rapido o passo a passo da pipa e se divertiram no momento da
construcdo. Nao foi possivel seguir fielmente o roteiro elaborado, porém conseguimos abordar

todos o0s elementos propostos.

Figura 30 - Aluno prendendo canudos

Fonte: Elaboragéo propria

Na Figura 30 temos um aluno finalizando o tetraedro, passando a linha pelos
canudos segundo o esquema da Figura 29; na sequécia na Figura 31, temos alunos colando

papel de seda em apenas duas das faces do tetraedro.
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Figura 31 - Aluna colando papel de seda

Fonte: Elaboracéo préprié

Acredito que nossos objetivos com a oficina foram alcangados, sobretudo pelas
ricas observacdes de interacdo entre os alunos e perceber como eles se sentiram motivados e
envolvidos com a atividade. Foi de grande valia, principalmente, a participacdo colaborativa de
dois alunos que se dispuseram a nos ajudar, pois nos fez perceber que 0s nossos objetivos de
promover a interagdo entre os alunos e despertar o interesse teriam sido alcangados.
Observamos alunos dispostos a ensinar 0s demais colegas a construir a pipa e a analisar
questdes de geometria que iam surgindo.

Conseguimos observar que envolver situacbes matematicas com material ludico é
possivel; de acordo com o que analisamos nas respostas dos questionarios; os proprios alunos
acham que ensinar Matematica com dinamicas e oficinas faz com que eles aprendam com mais
facilidade e interesse, visto que eles podem associar isso com a realidade no cotidiano. Além
do aprendizado relatado pelos alunos, destacamos que 0s proprios alunos contribuiram com a
aprendizagem de seus colegas, estabelecendo um processo de partilha de conhecimentos.

Contudo, é visivel que existe certa dificuldade por parte dos alunos em associar
conceitos basicos da geometria em situacGes mais concretas, o que denuncia que é necessario
estabelecer a conexdo entre os saberes trazidos pela escola e 0 mundo que nos cerca. 1sso nos
motiva a criar mais atividades voltadas para o ensino utilizando materiais ludicos, buscando
deixar mais natural aos alunos identificar e relacionar saberes, pois a partir do momento que 0s
alunos podem manusear 0s objetos, eles sdo incentivados a absorver e aprender, sendo por esses

materiais atraidos e motivados.
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Relatorios e enquetes sobre a atividade:

Foi realizada uma enquete, disponivel no Anexo B, onde os alunos responderam se
tinham conhecimento prévio do conteido explorado, 0 que 0s mesmos acharam de ir a campo
fazer medicdes e na sequencia realizar os devidos célculos e se eles consideram relevantes
estudar com praticas de laboratdrio.

Das enquetes respondidas tem-se que:
Gréfico 2 - Enquete: Pipa tetraédrica

30 ENQUETE - PIPA TETRAEDRICA

25
20
15

10

0 — | — |

conhecimento prévio gostou da aula achou interessante fica facil
sim HEn3o M um pouco

Fonte: Elaboracéo propria
De acordo com os resultados estatisticos temos que mais de 88% néo tinha nenhum
conhecimento sobre o conteldo e quanto a gostar da aula, achar interessante e facil temos quase

92% em média dos alunos entrevistados. Foram entrevistados 26 anos.

4.3. OFICINA 03 - REPRESENTAQAO DE FIGURAS GEOMETRICAS USANDO
TESSELACAO

Segundo Leitdo (2015), as tesselacdes estdo presentes na historia da humanidade
desde quando o homem comecou a cobrir 0s pisos e paredes de suas casas com pedras. As mais
antigas pecas de ladrilho conhecidas datam de 5000 anos a.c e foram encontradas no Egito. Os
Romanos e outros povos mediterraneos retratavam pessoas e animais em suas decoragées com
mosaicos. Os arabes, por motivos religiosos, ndo utilizavam a figura humana ou animal em seus
mosaicos introduzindo ai os formatos geometricos em seus luxuosos arabescos. Na maioria
dessas aplicacBes 0 que mais interessava era a estética, as andlises matematicas dessas estruturas
é algo bem recente, sendo iniciado por volta de 1600 pelo astrbnomo Joannes Kepler, o primeiro
a estudar pavimentacdes do plano.

Com o passar do tempo o emprego das tesselacBes vem deixando de ter apenas

carater estético e tem se tornado mais abrangente no campo da ciéncia com aplicagédo, por
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exemplo, em problemas de empacotamento esférico, nos tecidos celulares de plantas e animais,
nas estruturas cristalinas, na criacdo de codigos corretores de erros e criptografias, impressdo
em 3D de préteses humanas e nas engenharias e arquitetura em decoracdes de ambientes, seja

em pisos, paredes ou objetos decorativos.

4.3.1. Tesselacdes na natureza

A matematica é uma ciéncia que busca a compreensdo das leis que regem a
natureza, e a simetria € uma das caracteristicas analisadas que mais chama atencdo do homem,
pela harmonia e beleza. A simetria ou assimetria das tesselagdes sdo comuns em plantas como
na casca do abacaxi e das pinhas, e em animais recobertos por uma pele toda segmentada com
pecas que se encaixam harmonicamente umas nas outras como podemos perceber nas escamas
do peixe, no casco do jabuti e do tatu, na pele do jacaré e da girafa e nas colmeias de algumas

abelhas.

Figura 32 - TesselagBes na natureza

Fonte: https://br.pinterest.com

Figura 33 - Tessela¢do nos animais

Fonte: https://br.pinterest.com


https://br.pinterest.com/
https://br.pinterest.com/
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Figura 34 - Isometria da colmeia
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Fonte: https://br.pinterest.com

4.3.2. Tesselacdes nas artes

TesselagOes nas artes esta associada a mosaico, que consiste no recobrimento de
superficies com ladrilhos como na Figura 35, pedras, tacos de madeira ou outros revestimentos.
Essa arte € uma técnica antiga presente nas civilizagdes assiria, babilénia, persa, egipcia, grega,
chinesa e outras, empregados em padrdes presentes em pisos, tetos e painéis de parede atestando
a relacdo entre padrdes e arte da decoragédo. Utilizada ainda hoje, com finalidade decorativa,

essa técnica é encontrada em pisos, paredes, quadros, tapetes, tampos de mesa, entre outros.

Figura 35 - Mosaico sol

Maurits Cornelis Escher é um dos artistas graficos mais famosos do mundo, ele

explorou em algumas de suas obras TesselagGes com figuras curiosamente matematicas. A obra


https://br.pinterest.com/
https://br.pinterest.com/
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de Escher é um exemplo concreto de como as imagens podem facilitar a compreensdo de
assuntos aparentemente complexos. Através das suas pavimentacdes como na Figura 36, ele
consegue exemplificar as transformacdes do plano: translages, rotacdes e reflexdes, tornando-

as mais simples aos nossos olhos.

Figura 36 - Obra de Escher

Fonte: http://www.mcescher.com/

4.3.3. Tesselacdes no plano euclidiano

Tesselar o plano euclidiano significa cobri-lo com figuras que se encaixem
perfeitamente ndo havendo sobreposi¢Bes, nem espagos vazios entre elas, de modo que a
superficie particionada seja igual ao tamanho total. Com isso alguns conceitos basicos como
poligonos, vértices, lados, angulos internos, poligonos convexos e regulares e transformacdes
geomeétricas serdo provavelmente redefinidos.

As transformagBes geométricas quando geram figuras congruentes, conservando
caracteristicas como medidas de angulos, area e dimensdes sdo chamadas de isometrias; e
quando a imagem gerada é semelhante a inicial, sendo uma redu¢do ou uma ampliacdo da
mesma, chama-se homotetia. Ressaltaremos aqui somente as isometrias.

Sao isometrias euclidianas as reflexdes, as rotagoes e as translagoes.


http://www.mcescher.com/
http://www.mcescher.com/
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Reflex&o

A simetria de reflexdo, também conhecida como axial, acontece por meio de
uma reta chamada eixo de simetria, onde os pontos da figura original e seus
correspondentes na figura refletida tém a mesma distancia até o eixo. Podemos observar

esse tipo de simetria facilmente na natureza e na arquitetura, por exemplo.

Figura 37 - Simetria da borboleta

Fonte: https://livrosdigitais.portalsas.com.br

Na Figura 38, 0 AA'B'C' foi obtido do AABC por meio de uma reflexdo em
relacdo ao eixo na vertical. Qualquer ponto P do AABC tem um correspondente P' no

AA'B'C'.

Figura 38 - Reflex&o

A A

Fonte: portalsas.com.br

O ponto P' é a imagem de P por reflexdo em relagdo ao eixo vertical, e

ambos estdo a mesma distancia desse eixo. Portanto,
PE=P’E, AB=A'B, AC=A'C' e BC=B'C’


https://livrosdigitais.portalsas.com.br/
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Rotacao

A simetria por rotacdo acontece quando um giro orientado de uma figura é
realizado em torno de um ponto chamado centro de rotagdo. A rotacdo também produz

figuras simétricas como no caso de uma flor e um floco de neve, por exemplo.

Figura 39 - Flocos de neve com rotagéo de 60°

Fonte: https://livrosdigitais.portalsas.com.br

Figura 40 - Flor com cinco eixos de simetria cuja rotacao é de 72°

Fonte: https://livrosdigitais.portalsas.com.br
Na Figura 41, o AA'B'C' foi obtido do AABC por meio de uma rotagdo em

torno do ponto O no sentido anti-horario. Qualquer ponto P do AABC tem um

correspondente P' no AA'B'C'. Seja qual for o ponto da figura, temos que:


https://livrosdigitais.portalsas.com.br/
https://livrosdigitais.portalsas.com.br/
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Figura 41 - Rotacédo

Cl

Fonte: https://livrosdigitais.portalsas.com.br

2 POP'=2 AOA'=2 BOB'=2 COC'=a

Translacéo

A simetria por translacdo se assemelha a uma espécie de movimento da figura
sobre uma reta em determinada direcdo, sem que ela seja alterada. A translagcdo pode ser
observada com frequéncia nas artes, a exemplo de vasos de cerdmica e grafismos
indigenas.


https://livrosdigitais.portalsas.com.br/
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Figura 42 - Artesanato indigena
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Fonte: https://www.artesol.org.br/doca_leite

Na Figura 43, 0 AA'B'C' foi obtido do AABC por meio de uma translagdo na
qual o ponto P se move em linha reta até o ponto P'. O vetor de médulo d indica a diregdo
(horizontal) e o sentido (da esquerda para a direita). Os pontos P e P' sdo extremos de um

segmento orientado de P para P', cuja distancia é d.

Figura 43 - Translagédo

Fonte: https://livrosdigitais.portalsas.com.br

A distancia entre pontos correspondentes é sempre a mesma. Na Figura 43,

chegamos a conclusdo de que:

AABC=AABC =PP'=AA'=BB'=CC'=d


https://www.artesol.org.br/doca_leite
https://livrosdigitais.portalsas.com.br/

82

4.3.4. Técnicas de Tesselacédo

PavimentacOes sdo formas repetidas de ladrilhos e podem ser feitas usando varias
formas de base. As formas comuns usadas sdo triangulos equilateros, losangos e quadrados. A
forma da base deve se encaixar bem, sem espacos entre as pecas individuais.

Para de ter éxito na confecgéo da tesselacao é necessario entender como os desenhos
podem se encaixar perfeitamente evitando a superposicdo e 0s espacos vazios; a seguir

descreveremos tais etapas na confec¢do de um exemplar que formam gatos.

Etapa 01: selecione a forma do ladrilho base

Figura 44 - Passo 01: Tesselacdo
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Fonte: https://br.pinterest.com/rajindrasingh/tesselation

o Use uma forma de base quadrada.

o Modifique o quadrado usando a técnica da translacéo - removendo uma parte de
um lado da forma base e deslizando para o lado oposto.

o Desenhe orelhas de gato na parte inferior e deslize as formas da orelha até o topo
do quadrado = translacao.

o Para se ter dois tipos diferentes de gatos; desenhe um par de orelhas de cabeca
para baixo e deslize até o fundo do quadrado. O segundo par de orelhas se tornara

um gato magro.
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Etapa 02: moldando as laterais do gato

Figura 45 - Passo 2: Tesselagdo
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Fonte: https://br.ﬁinterest.com/rajindrasingh/tesselation

o Depois de colocar as orelhas, selecione as partes dos lados do quadrado para formar
parte de uma silhueta de gato (contorno).

o Desenhe um lado da cabeca do gato gordo e deslize ou transfira-o para o outro lado
do quadrado, onde se tornara a perna do gato magro de cabeca para baixo.

o Desenhe o lado do gato gordo e deslize-o para se tornar o lado da cabeca do gato

magro.

Etapa 03: finalize as formas de gato

Figura 46 - Passo 3: Tesselagdo

L L — - - v

Fonte: https://br.pinterest.com/rajindrasingh/tesselation



84

o Desenhe o lado restante dos gatos - fica no centro do quadrado. A curva superior
define a cabeca do gato gordo e o flanco do gato magro. A curva Inferior define o
flanco do gato gordo e a cabega do gato magro.

o Feche a parte inferior das patas dianteiras do gato.

o Corte formas de gato no material desejado.

Etapa 04: Decore os Gatos
Figura 47 - Gatos

| SeER A% 4
Fonte: https://br.pinterest.com/rajindrasingh/tesselation

Etapa 05: Método alternativo para mosaico

Figura 48 - Silhueta gatos

Fonte: https://br.pinterest.com/rajindrasingh/tesselation
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Se vocé ndo gosta de desenhar, mas prefere tesouras, pode pegar um quadrado de
cartolina e literalmente cortar partes de um lado e prendé-las com fita adesiva no outro lado do

quadrado.
Materiais necessarios na Oficina:

e Papeléo ou cartoling;
e Fita crepe;

e Tesoura;

e Lapis comum;

e Pincéis;

e Tinta PVA de artesanato;

Figura 49 - Alunos produzindo “tesselacdo” por rotagéo

Fonte: Elaboracéao propria
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Representar objetos de trés dimensdes em um plano bidimensional utilizando ainda
a técnica da “tesselacdo” e, a partir das projecdes, determinar distancias, angulos, areas e
volumes em suas verdadeiras grandezas. Na Figura 49 alunas fazendo preenchimento do
mosaico que foi construido por rotagdo em torno de um ponto.

O ensino de geometria descritiva € fundamental para a arquitetura, a engenharia,
o design de interiores e o design de produtos; quanto maior for o seu conhecimento, mais
podera ser extraido dos programas de CAD e das modelagens em 3D, que exigem o dominio
de medidas, curvaturas e angulos exatos.

Dentro dos cursos de artes visuais, ela tem o intuito de desenvolver a habilidade
espacial dos alunos e, consequentemente, exercitar o hemisfério direito do cérebro. Muitos
cursos superiores de design grafico, ao reformarem suas grades (estruturas) curriculares, tém
eliminado a geometria descritiva, substituindo-a por disciplinas mais condizentes com outras
funcdes especificas, como ilustracbes digitais e softwares artisticos de modelagem
tridimensional, uma vez que estes podem ndo requerer precisdo geométrica.

A modelagem tridimensional comporta, em seu entendimento e construgédo, 0s
conceitos da geometria descritiva. Para gerar maquetes virtuais de qualidade, € necessario o
conhecimento de conteudo especificos da geometria descritiva, como, por exemplo, a
localizacdo de pontos através de coordenadas (X, Y, Z) em suas formas absolutas ou relativas.

Os alunos num primeiro momento, divididos em equipes, confeccionam no papeldo
0 molde do desenho escolhido, depois de tudo medido e conferido, reproduzem o mesmo na
parede e em seguida irdo pintar o 3D, percebendo assim de que maneira as dimensdes se

apresentam corretamente. Na Figura 50 alunos finalizando mosaico feito por translacéao.

Figura 50 - Alunos produzindo tesselagéo por translagéo

Fonte: Elaboracéo propria
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Nossos objetivos com a oficina foram alcancados, sobretudo pelas ricas
observacdes de interacdo entre os alunos sendo possivel perceber como eles se sentiram
motivados e envolvidos com a atividade. Observamos alunos dispostos a ensinar os demais
colegas, melhorando assim as relacfes entre eles e tornando o ambiente agradavel e
participativo.

Ensinar Matematica com arte faz com que eles aprendam com mais facilidade e
interesse, visto que eles podem associar isso com a realidade no cotidiano. Além do aprendizado
relatado pelos alunos, destacamos que os proprios alunos contribuiram com a aprendizagem de
seus colegas, estabelecendo um processo de partilha de conhecimentos.

Existe certa dificuldade por parte dos alunos em associar conceitos basicos da
geometria em situagdes mais concretas e na arte, o que denuncia que é necessario estabelecer a

conexao entre os saberes trazidos pela escola e 0 mundo que nos cerca.

4.3.5. Etapas oficina Tesselacao:

Passo 01: Alunos divididos em equipes iniciando marcagdes

Figura 51 - Alunos iniciando silhuetas

Fonte: Elaboragdo propria
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Passo 02: Preenchimento da area definida

Figura 52 - Alunos preenchendo suas tesselacdes

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 03: Fazer acabamentos e retirar fita crepe

Figura 53 - Acabamento de painéis tesselacdo

Fonte: Elaboragéo propria
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4.3.6. Alguns outros trabalhos finalizados pela turma

Figura 54 - Trabalhos finalizados pela turma B

Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 55 - Trabalhos finalizados pela turma A

Fonte: Elaboracdo propria

Na Figura 55 temos mosaicos variados, usando técnicas aprendidas e testadas nas
aulas, vale ressaltar que a tesselagdo permite que o aluno crie e desenvolva suas proprias
silhuetas, podendo assim explorar elementos da natureza como folhagens e florais e elementos

da prépria geometria como cubos e sélidos diversos.
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Relatdrios e enquetes sobre a atividade:

Foi realizada uma enquete, disponivel no Anexo C, onde os alunos responderam se
tinham conhecimento prévio do conteido explorado, 0 que 0s mesmos acharam de ir a campo
fazer medicdes e na sequencia realizar os devidos célculos e se eles consideram relevantes

estudar com praticas de laboratdrio.
De acordo com a enquete realizada:

Gréfico 3 - Tesselagdo
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Fonte: Elaboracéo propria

De acordo com os resultados estatisticos temos que mais de 93% nao tinha nenhum
conhecimento sobre o contetido e quanto a gostar da aula, achar interessante tivemos uma média
de 94% e temos quase 86% dos alunos entrevistados que consideram facil. Foram entrevistados
29 alunos.

4.4. OFICINA 04 — ESPIRAL PITAGORICO
A lenda do espiral

Surgiu entre os estudiosos da espiral uma curiosidade, porque que Teodoro ndo
prolongou a espiral além da raiz quadrada de 17?

Paul Naim (1998),

“defende a ideia de que ndo havia necessidade, pois haveria apenas mais voltas
seguindo a mesma estrutura com elementos ja definidos”. JA& Van Der Waerden
(1961), “pensava que Teodoro haveria apresentado de forma geométrica, cada caso
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separadamente, o primeiro até V17, e o segundo caso V18, percebido assim que o

2 . - . . ~ -
caso (V18) . Ainda uma terceira teoria levantada seria de que Teodoro ndo teria
condigGes de encontrar uma espiral perfeita, ja que a espiral ndo fecha na primeira
volta.” (Paul Naim, 1998)

A partir do 9° ano, o aluno tem contato com radiciacdo e teorema de Pitagoras,
podendo nesse momento se aprender melhor conhecimentos aritméticos e algébricos, usados
nas simplificacdes de raizes, geometricamente com a simples abordagem da espiral de Teodoro.
Em seguida se faria o desdobramento de outros assuntos, como proporcionalidade entre
algumas raizes e estudo da irracionalidade de algumas raizes quadradas.

Ainda os alunos poder&o perceber que apesar da /2 ser irracional, sendo infinito e
ndo periodico, ela tem um tamanho determinado em qualquer unidade de comprimento
escolhida.

Para ensino médio € possivel mostrar a distribuicdo de numeros irracionais,
referentes a raizes quadradas, ao longo da reta numérica real, fazendo uso do rebatimento da
hipotenusa sobe a reta. Podendo também se abordar a geometria.

A construcdo manual da espiral € de facil entendimento, muito embora, 0 processo
requeira alguma paciéncia e bom uso do material, no nosso caso palitos de picolé e fita crepe.
A construcao da espiral pitagorica ou de raizes quadradas, como € chamada por alguns autores,

recebe tal denominacdo pois ela é construida pela montagem consecutivas e pode ser

apresentado como (V17)? + (V1 )2

Material necessario na Oficina:
e Palitos de picolé
e Colaquente
e Tinta PVA de artesanato

e Fita crepe.
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4.4.1.Uso didatico da espiral de Teodoro

Podemos construir a espiral de Teodoro através dos seguintes passos:

Figura 56 - Espiral de Teodoro
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Fonte: Gongalves Jr (2015)

Passo 01: Escolhe-se um tamanho qualquer como unidade de comprimento; utilizando 2 palitos

de picolé presos nas extremidades. Obtemos o primeiro cateto, que equivale a v1;

Figura 57 - Espiral de Teodoro — passo 01
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Fonte: Elaboragéo propria
Passo 02: No final do segmento palito, levanta-se um novo segmento perpendicular, com
medida igual a unidade de comprimento escolhida. Obtemos o segundo cateto do primeiro

triangulo;

Figura 58 - Espiral de Teodoro — passo 02

I\

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 03. Fechamos o triangulo, tracando a hipotenusa agora com 3 palitos presos nas

extremidades, obtemos um segmento cujo comprimento é v/2;
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Figura 59 - Espiral de Teodoro — passo 03

T

==

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 04: Levanta-se um novo segmento perpendicular a hipotenusa do primeiro triangulo, e
com medida igual a unidade de comprimento adotada;

Figura 60 - Espiral de Teodoro — passo 04

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 05: Fechamos o segundo tridngulo, e essa hipotenusa equivale a v/3;
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Figura 61 - Espiral de Teodoro — passo 05

Fonte: Elaboragéo propria

Passo 06: Agora, basta repetirmos 0s passos 4 e 5, varias vezes.

Figura 62 - Espiral de Teodoro inacabado

Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 63 - Espiral de Teodoro 1

Fonte: Elaboracéo propria
Nas Figuras 63 a 66 temos espirais fializados pelas turmas, onde podemos
perceber a perfeicdo nos acabamentos, sem mencionar a satisfacdo dos alunos em aprender

o conteudo de uma forma tao diferente.

Figura 64 - Espiral de Teodoro 2

Fonte: Elaboracéao propria



Figura 65 - Melhor espiral da turma A — 2° ano

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 66 - Melhor espiral da turma B — 2° ano

Fonte: Elaboracéao propria

97
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4.4.2. Elementos geométricos na espiral de Teodoro

Podemos observar ainda as estruturas formadas pelos elementos geometricos que

podemos obter, por meio do espiral, tais como circulos, triangulos e arcos de circunferéncia.

Atividade 01: Construcéo da espiral no Geogebra classico

Passo 01: Desenhar um triangulo retangulo isésceles usando ferramenta “poligono”

Figura 67 - Passo 01 espiral Geogebra

h @ I> Poligono
I} Poligono regular

l} poligono rigido

b poligono vetorial

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 02: tragar uma reta perpendicular em C, usando ferramenta “linha perpendicular”
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Figura 68 - Passo 02 espiral Geogebra
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Fonte: Elaboragéo propria

Passo 03: Tracar a perpendicular em C, usando a ferramenta “circulo: centro e raio”.

Figura 69 - Passo 03 espiral Geogebra
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Fonte: Elaboracéo propria

Passo 04: Fechar o poligono ACD, usando a ferramenta “Segmento”.



Figura 70 - Passo 04 espiral Geogebra
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Fonte: Elaboragéo propria
Passo 05: Repetir passos 3 e 4 sucessivas vezes até espiral fechar.

Figura 71 - Passo 05 espiral Geogebra

Fonte: Elaboracéo propria

Passo 06: Ocultar os circulos e as perpendiculares.

100
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Figura 72 - Passo 06 espiral Geogebra

Fonte: Elaboracéo propria

Atividade 02: Areas dos triangulos

Calcular as areas de todos os triangulos construidos, comparando os resultados com

as demais equipes. Podemos utilizar o Geogebra para conferir calculos feitos manualmente.

Figura 73 - Espiral — areas de triangulo
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Fonte: Elaboragéo propria
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Atividade 03: Arcos internos
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Uma das construgfes que podemos obter com a espiral sdo arcos sobre as

hipotenusas, formando uma bela estrutura geométrica como se pode observar na figura abaixo.

Passo Unico: utilizando a ferramenta ‘semicirculo” basta selecionar dois pontos

diametralmente

Figura 74 - Arcos da espiral
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“«“

erramenta semicirculo”
':':I' Compasso
..
(™ Semicirculo
.') Arco Circular

(') Arco Circuncircular

Fonte: Elaboracéo propria

Cada arco é construido em cima das hipotenusas, logo, a medida do raio
Vn ~
corresponde a - temos que se ¢ = 2mr, entdo ¢ = mn.
° Arco 1, ¢ = V2.
° Arco 2, ¢ = /3.

° Arco 3, ¢ = /4.
° Arco4,c=m/§ .. Arcok,c=mvk+ 1.

Atividade 04: Arcos externos
Um outro arco encontrado que podemos estudar no espiral, € de que a cada trés
pontos consecutivos, no caso, 0s vertices externos do triangulo, podemos determinar um arco

de uma circunferéncia cujo comprimento se aproximara de 2.

Passo 01: Utilize a ferramenta “circulo definido por 3 pontos” e selecione 3 pontos

consecutivos.
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Figura 75 - Arcos da espiral
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Fonte: Elaboracéo propria

Passo 02: Utilize a ferramenta “distance or length” e confira a distancia dos trés ultimos pontos

consecutivos
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Figura 76 - Arcos externos no Geogebra
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Fonte: Elaboracéo propria

Como os catetos dos periféricos da espiral ttm medidas iguais a unidade de

comprimento, € evidente que se continuarmos desenhando a espiral, esses arcos tenderdo a ter

comprimento iguais a duas unidades.
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4.4.3. Alunos utilizando Geogebra

Figura 77 - Turma A construindo espiral

Fonte: Elaboracéo propria

Tivemos a oportunidade de levar turma para uma experimentagdo no laboratério de
informatica, figuras 77 e 78, onde os mesmos puderam aprender de maneira razoavel a construir

o0 espiral no programa Geogebra.

Figura 78 - Alunos turma B construindo espiral

Fonte: Elaboracéao propria

Relatorios e enquetes sobre a atividade:
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Foi realizada uma enquete, disponivel no Anexo D, onde os alunos responderam se
tinham conhecimento prévio do contetdo explorado, 0 que 0s mesmos acharam de ir a campo
fazer medicdes e na sequéncia realizar os devidos calculos e se eles consideram relevantes
estudar com praticas de laboratorio.

Da enquete realizada, temos que:

Gréfico 4 - Espiral de Teodoro

40 ENQUETE - ESPIRAL DE TEODORO
30
20
10
. —_ — - L™
conhecimento prévio  gostou da aula achou interessante fica facil

sim Hn3ao M um pouco

Fonte: Elaboracéo propria

De acordo com os resultados estatisticos temos que mais de 90% néo tinha nenhum
conhecimento sobre o contetido e quanto a gostar da aula e achar interessante temos 0s mesmos

90%, porém tivemos em torno de 75% que consideraram facil. Foram entrevistados 33 alunos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa realizada teve como objeto de estudo as contribui¢bes do
Laboratério de Matematica no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. De acordo
com as pesquisas, a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no programa
internacional de avaliacao de estudantes em 2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média
dos paises da organizacao.

Tentando elevar o interesse, bem como o desempenho dos alunos em Matematica,
insere-se a utilizagdo do Laboratdrio de Ensino de Matemética como uma ferramenta eficiente
para esse fim. Desse modo, buscou-se na Literatura as concepcdes, possibilidades e limitac6es
do Laboratério de Ensino de Matematica e também as proprias praticas realizadas com alunos
das turmas que leciono.

Buscou-se investigar a importancia e contribui¢cdo de um Laboratdrio de Ensino de
Matematica, bem como as potencialidades dos materiais manipulativos no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, tendo como foco principal o uso otimizado do laborat6rio em
todas as séries do ensino médio.

Idealizou-se a construcdo de um laboratério sustentavel, onde a maior parte dos
materiais utilizados nas oficinas sejam reciclaveis, com isso contemplou-se temas transversais
como ética, salde e meio ambiente. As oficinas realizadas foram muito proveitosas e com elas
pode-se perceber os pros e contras, mas pode-se dizer que o saldo € positivo, ou seja, temos
mais vantagens e beneficios, que prejuizos. A construcdo dos materiais utilizados pelos préprios
alunos é mais interessante, pois proporciona descobertas e caminhos proprios para solucionar
0s problemas.

Né&o se acredita que o Laboratdrio de Ensino de Matematica seja 0 Unico caminho
nem tao pouco seja a solucdo para superar todas as dificuldades no ensino e aprendizagem da
Matematica, mas entende-se que pode ser um ponto de partida para a aplicacdo de metodologias
alternativas, visando tornar as aulas mais motivadoras e com resultados mais satisfatorios,
tornando a aprendizagem significativa e dinamica. Vale ressaltar que atualmente as distracdes
com as telas e redes sociais deixam os alunos dispersos e desconcentrados, sendo preciso que
ocorram mudancas urgentes nas metodologias de ensino de Matematica O aluno
contemporaneo ndo consegue ficar muito tempo focado, pois a informac6es na vida dele em
geral, acontece de maneira instantanea, sendo pouco absorvidas. O laboratério de Matematica
funcionaria como um meio de indicar para o aluno que é possivel aprender Matematica sim. A

partir no momento que os mitos e medos forem superados, entende-se que ficara mais facil
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prosseguir no processo de ensino-aprendizagem da Matematica com outras metodologias,

inclusive aulas expositivas.
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ANEXO A

1. ENQUETE: TEODOLITO CASEIRO
NOME: SERIE:
(RELATORIO FINAL)

()

()

VOCE TINHA CONHECIMENTO SOBRE AS RAZOES SENO, COSSENO E
TANGENTE?
SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

VOCE GOSTOU DE CONSTRUIR O TEODOLITO NO LABOATORIO DE
MATEMATICA?
SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

VOCE ACHOU INTERESSANE IR FORA RETIRAR MEDIDAS?
SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

VOCE CONSIDERA QUE FICA MAIS FACIL APRENDER MATEMATICA DESSA
FORMA PRATICA?
SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

ESCREVA ALGO SOBRE O TRABALHO QUE RELIZAMOS.
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ANEXO B

2. ENQUETE: REPRESENTACAO DE FIGURAS GEOMETRICAS USANDO
TESSELACAO
NOME: SERIE:
(RELATORIO FINAL)

e  VOCE TINHA CONHECIMENTO SOBRE TESSELAGAO?
() SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

¢  VOCE GOSTOU DE CONSTRUIR OS PAINEIS USANDO A TECNICA?
() SIM ( )NAO () UM POUCO

«  VOCE ACHOU INTERESSANE CONSTRUIR OS PAINEIS EM EQUIPE?
() SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

. VOCE CONSIDERA QUE FICA MAIS FACIL APRENDER MATEMATICA DESSA
FORMA PRATICA?
() SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

J ESCREVA ALGO SOBRE O TRABALHO QUE RELIZAMOS.
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ANEXO C

3. ENQUETE: PIPA TETRAEDRICA
NOME: SERIE:
(RELATORIO FINAL)

«  VOCE TINHA CONHECIMENTO SOBRE TETRAEDROS?
() SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

«  VOCE GOSTOU DE CONSTRUIR A PIPA TETRAEDRICA?
() SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

e  VOCE ACHOU INTERESSANE CONSTRUIR A PIPA EM EQUIPE?
() SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

¢  VOCE CONSIDERA QUE FICA MAIS FACIL APRENDER MATEMATICA DESSA
FORMA PRATICA?
() SIM ( )NAO ( ) UM POUCO

J ESCREVA ALGO SOBRE O TRABALHO QUE RELIZAMOS.



115

ANEXO D

4. ENQUETE: ESPIRAL PITAGORICO
NOME: SERIE:
(RELATORIO FINAL)

e  VOCE TINHA CONHECIMENTO SOBRE O TEOREMA E PITAGORAS?
e ()SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

e VOCE GOSTOU DE CONSTRUIR A ESPIRAL NO LABOATORIO DE
MATEMATICA?
() SIM ( )NAO () UMPOUCO

e  VOCE ACHOU INTERESSANE CONSTRUIR A ESPIRAL EM EQUIPE?
() SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

e VOCE CONSIDERA QUE FICA MAIS FACIL APRENDER MATEMATICA DESSA
FORMA PRé\TICA?
() SIM ( )NAO ( ) UMPOUCO

J ESCREVA ALGO SOBRE O TRABALHO QUE RELIZAMOS.



