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APRESENTACAO

Os artigos apresentados no livro intitulado “Praticas docentes no ensino de Ciéncias
e Matematica: possibilidades, reflexdes e quebra de paradigmas” sao relatos de experiéncias
resultantes de praticas pedagogicas desenvolvidas por alunos em disciplinas do Programa
de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE). Estas praticas foram realizadas
em turmas de alunos da Educagdo Basica ou do Ensino Superior, nas quais os autores sdo
professores.

O PPGECE, mestrado profissional, iniciou suas atividades em 2007, estando em 2016
com sua décima turma em curso. Durante esse periodo formou mais de uma centena de
mestres. A duragao prevista do curso é de dois anos. O Programa pertence a area de Ensino
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Concentra-se na
area de “Ensino de Ciencias Exatas”, tendo duas linhas de pesquisa: Formacao de professores
e praticas pedagogicas no Ensino de Cieéncias Exatas; Tecnologias, Metodologias e Recursos
Didaticos para o Ensino de Ciéncias Exatas. O objetivo do curso é oferecer qualificagao
profissional no campo cientifico e tecnologico para atuagdao no sistema educacional em todos
os niveis de ensino na area de Ciéncias e Matematica.

A maioria dos artigos é oriunda da disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio
Supervisionado que é obrigatoria, e, ao longo dos dez anos, ela vem se modificando conforme
os paradigmas contemporaneos. Atualmente, tem como ementa: “investigagao sobre os
espagos da pesquisa na constru¢ao do conhecimento cientifico na Educa¢ao Basica. Analise
de epistemologias que orientam a pratica pedagogica de professores do ensino fundamental e
médio. Elaborac¢ao de propostas pedagogicas inovadoras e de (re) construgao de saberes sobre
o ensino, as aprendizagens e a avaliagao das aprendizagens em Ciéncias e Matematica, a partir
de realidades constatadas e de contribui¢des tedricas contemporaneas”. As 30 h da disciplina
ocorrem em dois momentos: no inicio do semestre (15 h), quando os alunos sao convidados
a lerem artigos e livros vinculados ao ensino de Ciencias Exatas, em particular no que tange
as metodologias diferenciadas e/ou inovadoras para as disciplinas de Quimica, Fisica,
Matematica e Biologia. Durante o semestre letivo, os alunos elaboram uma proposta didatica
inovadora, sob a supervisao das professoras da disciplina que devera ser desenvolvida na sala
de aula dos alunos da disciplina. Esta proposta deve contemplar em torno de trés semanas
de aula na Educagdo Basica ou no Ensino Superior. As professoras da disciplina (geralmente
sdao duas docentes) avaliam a atividade a ser desenvolvida e somente a partir do parecer
positivo, os alunos sao liberados a desenvolver as atividades. No final do semestre (15 h), os
alunos socializam as atividades desenvolvidas. Durante este momento sao realizadas reflexdes
sobre os “melhores” e “piores” momentos da pratica pedagogica. Também ha necessidade da
apresentacao de um relatorio escrito no qual constam todas as atividades desenvolvidas, o
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referencial tedrico que embasou a pratica e uma analise reflexiva do que ocorreu durante a
pratica desenvolvida. Nesse contexto, os capitulos relativos as atividades desenvolvidas pelos
alunos/professores podem remeter ao comentario de Lautor' (2011, p. 9), “Entretanto, estas
pesquisas ndo dizem respeito a natureza ou ao conhecimento, as coisas-em-si, mas antes a seu
envolvimento com nossos coletivos e com os sujeitos”.

Apresentam-se, assim, os trabalhos desenvolvidos na disciplina, nos capitulos de 1 a 5.
No capitulo 1, o autor apresenta o relato de experiéncia intitulado “Alunos investigadores e
a termologia: uma interven¢ao pedagogica na perspectiva da Etnofisica”, desenvolvido com
alunos do Ensino Médio na disciplina de Fisica, em que os discentes analisaram questdes de
sua realidade sociocultural referente a produgao artesanal de 6leo de mamona. No capitulo
2, o artigo “Ensinando Matematica com jogos no 5° ano do Ensino Fundamental” relata
alguns jogos que podem ser utilizados na aula de Matematica, no Ensino Fundamental, para
desenvolver habilidades de calculo mental, em particular, para a multiplicagao. O capitulo
3 - O calculo de nimeros decimais por meio de situagdes simuladas do cotidiano - foi uma
intervencao pedagogica que teve o intuito de realizar atividades diferentes com alunos do
curso “Auxiliar de Pessoal” no Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) que
apresentavam dificuldades na realizagao de calculos com ntimeros decimais. No capitulo 4 -
Modelagem Computacional: uma proposta do ensino de fung¢ao seno e cosseno para alunos do
3°ano do Ensino Médio - o autor reflete sobre uma pratica pedagogica efetivada com alunos do
Ensino Médio para auxiliar no ensino das fun¢des seno e cosseno por meio do uso do software
Modellus. No capitulo 5 - Relato de experiéncia: atividade pedagogica com alunos do 2° ano
do Ensino Médio - foi utilizada a Modelagem Matematica e o tema “Leishmaniose” para o
desenvolvimento de uma intervengao pedagogica com alunos do Ensino Médio em aulas de
Biologia.

Além dos trabalhos desenvolvidos na disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio
Supervisionado, no livro consta um trabalho realizado na disciplina “Estagio de Docéncia no
Ensino Superior”, que também é ministrado por nos — docentes do PPGECE. Nessa disciplina
solicita-se que os alunos/mestrandos realizem uma pratica pedagogica no Ensino Superior,
cujo objetivo é observar, planejar, desenvolver, socializar e refletir aulas efetivadas no Ensino
Superior. O capitulo 6, intitulado “O ensino de fung¢des trigonométricas utilizando o software
geogebra”, apresenta uma pratica pedagogica efetivada no Ensino Superior, na disciplina de
Introdugao as Ciencias Exatas, para alunos do primeiro semestre dos cursos de Engenharias
para o ensino de fung¢des trigonométricas, em particular seno e cosseno.

Nessa obra, ainda, constam dois relatos de experiéncia efetivados durante duas outras
disciplinas do curso, a saber: Modelagem Matematica e Ferramentas Tecnologicas no Ensino.
Ambas sao disciplinas eletivas do PPGECE e tem por foco problematizar o desenvolvimento
de situacgdes a serem efetivadas no Ensino Basico.

Assim, o capitulo 7, intitulado “Exploracao do celular e de um aplicativo computacional
no ensino da Quimica”, socializa resultados da explora¢ao do celular como uma ferramenta
tecnologica digital para o ensino da Quimica com alunos do Ensino Médio, tendo como foco
o tema energia quimica dos alimentos. E, finalmente, o capitulo 8 - Relato de experiéncia:
Modelagem Matematica com alunos do curso do Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas -
analisa uma pratica pedagogica alicercada na Modelagem Matematica, desenvolvida com

1 LATOUR, B. Jamais Fomos Modernos: ensaio de antropologia simétrica. Rio de Janeiro: Ed. 34, 2011.
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alunos do PPGECE, do Centro Universitario UNIVATES, durante a realiza¢do da disciplina de
Modelagem Matematica, tendo como tema a “pele humana”.

Salientamos que os artigos apresentados no livro focam-se na analise reflexiva de praticas
pedagogicas desenvolvidas na Educagao Basica ou no Ensino Superior. Todos os trabalhos
relatam atividades efetivadas pelos autores, os quais pretendem socializar experiéncias
pedagogicas que podem ser desenvolvidas em outros contextos. Entretanto, destacamos a
necessidade de adequar as atividades aqui apresentadas para a realidade de cada contexto em
que se pretende desenvolver a atividade, pois os resultados poderao ser diferentes.

Acreditamos que as atividades propostas no livro tem contribuirao na melhoria do
ensino das disciplinas relacionadas a area de Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia) e Matematica,
e estimularao o gosto pela ciéncia e tecnologia.

Eniz Conceig¢ao Oliveira
Marli Teresinha Quartieri

Professoras da disciplina de Pesquisa em Ensino e
Estagio Supervisionado no PPGECE - Univates
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ALUNOS INVESTIGADORES E A TERMOLOGIA: UMA
INTERVENCAO PEDAGOGICA NA PERSPECTIVA DA ETNOFISICA

Julio César Rodrigues da Silva'

Resumo: O presente trabalho teve o intuito de avaliar quais conhecimentos da Fisica emergem em alunos do 2°
Ano do Ensino Médio, de uma escola pliblica, ao analisarem questdes de sua realidade sociocultural referente
a produgao artesanal de dleo de mamona. Nesta investiga¢ao, os alunos buscaram elementos da Etnofisica?
a qual esta presente em seu meio social. O trabalho apoia-se em referenciais teoricos como os do campo da
Etnomatematica e do Ensino da Fisica, buscando desenvolver conhecimentos no ambiente escolar para criar
intervengdes pedagogicas em Fisica. A metodologia consistiu na exploragao de questionarios, saidas de campo e a
participagao da familia nos processos de ensino e de aprendizagem do grupo escolar. Como resultados, percebeu-
se que alguns conhecimentos encontrados eram os mesmos dos livros escolares, mas que possuiam linguagens
proprias de explicagao. O trabalho ainda permitiu desenvolver com os alunos o respeito em relagao a cultura e a
aproximagao desses jovens com seu meio familiar.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Etnofisica. Alunos investigadores.

INTRODUCAO

O presente trabalho consistiu em uma interven¢ao pedagogica, desenvolvida em uma
Institui¢do de Ensino Basico, pertencente a rede estadual de ensino, localizada no Noroeste
do Estado de Minas Gerais, no centro da cidade de Jodo Pinheiro. A turma escolhida para
participar dessa ac¢ao foi de segundo ano do Ensino Médio, do turno matutino, composta por
quarenta e sete alunos, sendo 18 do sexo masculino e 29 do sexo feminino, na qual lecionava
a disciplina de Fisica. A turma, que sera denominada como “Turma A”, teve no primeiro
bimestre escolar de 2015, baixos indices de aprendizagem em Fisica. Este fato foi confirmado
pelas notas das avaliagdes bimestrais e durante momentos em sala de aula onde percebia que
os alunos nao estavam conseguindo consolidar as habilidades necessarias para o dominio dos
contetidos propostos.

Com experiencia de mais de quatro anos atuando com jovens desta faixa etaria,
entre 15 e 16 anos, percebi que esse grupo apresentava um comportamento agitado e pouco
compromisso com as atividades escolares. Outro fato marcante para essa faixa etaria é o gosto
pelas tecnologias e o tratamento dado a seus professores, como se houvesse um espago entre
as geracoes. Identifiquei, ainda, que a maioria dos alunos, considerava as aulas de Fisica
monotonas e de pouca relagdo com seu dia a dia. Portanto, o desenvolvimento do trabalho,
consistiu em analisar essas dificuldades, refletir as possibilidades de interven¢ao pedagogica e
criar uma ferramenta para minimizar defasagens na aprendizagem de Fisica.

1  Fisico e Engenheiro. Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro Universitario UNIVATES, Lajeado-RS.

2 Projeto de Intervencdo Pedagogica ganhador do Prémio Professores do Brasil de 2015, pela 26 SRE, do Estado
de Minas Gerais.
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A problematizagao versou em analisar se os procedimentos fisicos® desenvolvidos
no cotidiano do educando, poderiam ser utilizados dentro da sala de aula para tornar a
aprendizagem mais significativa. Para sanar essa imprecisao, todo o processo efetivado teve
o intuito de instituir subsidios para investigacdo, a criagao de agdes e intervengdo pedagogica.
Outro aspecto relevante considerado foi a socializa¢do entre alunos, familias e comunidade,
objetivando a valoriza¢ao da cultura dos grupos sociais em que o educando esta inserido. Por
fim, auxiliei na aprendizagem por meio da identificagao significativa de fendomenos fisicos do
contexto real dos discentes.

Os procedimentos consistiram na realiza¢ao de uma pesquisa a luz da Etnofisica. Assim,
os alunos foram instigados a investigar dentro de seus meios sociais - residéncias, familiares
e conhecidos proximos - sobre o uso da energia térmica na transformac¢do de matéria. Essas
técnicas resultaram em objetos para o uso comum do dia a dia como, por exemplo: elementos
da culinaria mineira, ceramicas, 6leos, materiais de limpeza (sabao caseiro), dentre outros.

A pesquisa sobre a Etnofisica de uma comunidade tem por foco procurar descobrir quais
procedimentos do cotidiano podem estar relacionados com a Fisica Escolar. Assim, decidi
que o tema a ser investigado pelos alunos, seria a produgao artesanal do 6leo de mamona.
Primeiramente, foi aplicado aos alunos um questionario avaliando seu pré-entendimento sobre
o tema.

Ap0s, concluido esse momento inicial e planejado os métodos do trabalho em campo
para os alunos, o projeto entrou em uma nova fase. Nesta, aconteceu a investigagao realizada
dentro de seus grupos sociais, por meio da aplicacdo de questionario a familiares, amigos,
vizinhos ou outros membros da comunidade. Os alunos recolheram valiosas informacoes
sobre a produgdo artesanal do 6leo de mamona e qual sua utilidade no cotidiano. O Diario
de Campo foi utilizado para registro de todas as etapas das visitas em campo, registrando
os procedimentos utilizados e outras observagdes que os alunos julgaram importantes para a
composicao dos dados.

A fase seguinte de toda essa produgdo consistiu em analisar os dados coletados e
construir uma intervengao pedagogica com uma didéatica diferenciada e apoiada na Fisica do
dia a dia. Nesse processo, os alunos trouxeram seus familiares para dentro da escola e ocorreu
um momento de socializagao, onde a Etnofisica foi utilizada para um momento de discussao
sobre o tema da Fisica Escolar intitulado de termologia.

Dessa forma, as hipoteses para a realizagao do trabalho se justificaram, pois os
conhecimentos dos grupos sociais dos alunos, principalmente os ligados a produgdo do 6leo
de mamona serviram para constru¢ao de aulas com uma didatica mais interessante e mais
significativa para os discentes. Por meio da pesquisa os mesmos tiveram contato com a pratica
da termologia trabalhando, posteriormente, com as teorias em sala de aula.

REVISAO TEORICA

Uma cultura tem algumas caracteristicas especificas de sua formagao. Exemplo disso sao
o comportamento cotidiano de seus membros, as suas filosofias de vida, suas formas de gerar e
transmitir os conhecimentos. Esses processos sao formados diferentemente em cada sociedade
e ditam comportamentos ao longo do tempo para sua populagao.

Esse actimulo e caracteristica de saberes causa uma consideravel influéncia nos
processos educacionais. Para D’Ambrosio (2005) este &€ um resultado que a sociedade espera
da comunidade escolar, a capacidade de adquirir e produzir conhecimentos. Ainda segundo

3 Neste projeto de pesquisa, a palavra “Fisica”, conforme MINAS GERAIS (2007, p.14), diz respeito a disciplina
escolar incluida no curriculo da Base Nacional Comum, na area de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias.
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o autor, esse processo aconteceria conforme o individuo percebesse as varias manifestacdes
da realidade. Nessa mesma linha de pensamento, Anacleto (2007) reitera que o conhecimento
humano evoluiu conforme a necessidade e as situagdes em que desafiavam o modelo mental
ja existente. Sendo assim cada povo teve sua evolugdo conforme sua realidade natural, social
e cultural. E, o registro desses conhecimentos possibilitaria a sociedade a transmissao de seus
saberes e de suas culturas para futuras geragoes.

Uma das dificuldades dos docentes é encontrar meios para demonstrar ao aluno como
acontecem as realidades tratadas por D’Ambrosio (2005). Neste sentido, a realidade social
demostra ao individuo que o mesmo deve reconhecer a essencialidade do outro. Ha ainda
a realidade planetaria, onde D’Ambrosio (2005) destaca que apresenta a dependéncia do
individuo com o mundo e sua cultura, gerando a importancia em preserva-la. Assim, preservar
as manifestacdes planetarias citadas pelo autor dentro de um ambiente escolar, constitui criar
praticas pedagogicas, que demonstrem a esse individuo, que sua cultura é a expressdo dos
conhecimentos que sua sociedade adquiriu com experiéncias ao longo dos anos.

O registro e a dissemina¢do do modo de fazer ciéncias de uma sociedade constituem
em uma ampliacao de seus elementos culturais. E esse entendimento de como os sujeitos de
uma cultura fazem ciéncias, evidencia que o professor em sala de aula pode encontrar em seu
aluno um cientista do cotidiano, utilizador de teorias e praticas distintas do mundo escolar.
Assim, intervenc¢des em sala de aula a luz de conhecimentos cientificos culturais traz um
novo significado ao ambiente educacional, onde os alunos se tornam parte do conhecimento
ensinado e produzido. Esse processo pode tornar a escola mais significativa para o discente.

A realidade social citada por D’Ambrosio (2005), pode ser entendida como um
conhecimento cientifico entrelacado a cultura local. A partir da natureza e de suas energias ha
a criagao de tecnologias que aperfeicoam a vida de seus individuos. Portanto, a sala de aula
pode ser um importante ambiente onde o educando se torna muito mais do que um mero
repetidor de ideias, mas um transformador de seu meio. De acordo com as ideias de Rosa e
Orey (2004, p. 30):

Muitos pesquisadores e estudiosos, entre eles, os Etnomatematicos, os antropologos e
os etnografos, reconhecem que todas as culturas e todos os povos tem desenvolvido
métodos tinicos e sofisticados para explicar, conhecer e transformar a propria realidade.

Esses autores tratam do Etnoconhecimento, constituindo o mesmo em uma das tendéncias
das novas praticas de ensino, pois o uso das Ciencias que cada sociedade traz de suas vivéncias
deveria estar presente nos processos de ensino e de aprendizagem. Uma proposta pedagodgica
de ensino apoiada nesses conceitos, representa uma metodologia de resgate a valores culturais
e conhecimentos cientificos dos grupos sociais dos discentes, aproximando o mundo escolar e
o mundo do aluno.

O programa denominado Etnomatematica, instituido desde a década de setenta, mesmo
tendo em seu nome o eixo da matematica é a analise de diversas formas do conhecimento. O
mesmo nao esta restrito apenas a estudos matematicos, mas a toda cultura que cerca o ambiente
das Ciéncias. D’Ambrosio (2005, p. 102) introduz a ideia de que o Programa Etnomatematica
parte dos estudos das ciencias, das artes, da historia, das religives e das culturas locais, para
demonstrar como as Ciéncias Exatas foram desenvolvidas dentro de um contexto sociocultural.
Uma vez instituido o Programa, este com o passar dos anos serviu como subsidio para estudo
de novas areas ligadas a Etnociencia.

Nas suas origens, a etno-ciéncias e as etno-x, onde x é uma disciplina da academia —
enfatizaram suas pesquisas os aspectos linguisticos e taxondmicos, relegando a um
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segundo plano a diversidade e a dinamica das relagdoes “ser humano de uma dada
cultura/natureza” (AMOROZO; MINGG; SILVA, 2002, p. 47, grifos dos autores).

De acordo com essas ideias todas as disciplinas académicas poderiam propiciar
investigacdes partindo da taxonomia de qualquer grupo social, pois a organiza¢ao da sociedade
é baseada nas suas relagdes com o meio ambiente e os métodos que as comunidades elaboram
para dominar as mais variadas forgas e formas de energia que compdem o universo.

Em relagao as disciplinas academicas, destaco a intitulada de “Fisica” ou “Ciencias
Fisicas”. Corradi et al. (2010, p.18) declaram que “A fisica é a Ciéncia que procura compreender
e descrever as leis que regem o comportamento da Natureza”. Ainda buscando uma defini¢ao
para a Fisica, Hamburger (1984, p. 4) complementa: “Originariamente, a Fisica interessava
principalmente aos filosofos naturais.” Percebe-se entdo, que & uma ciéncia que estuda o
comportamento das forcas e energias do universo, criando tecnologias para melhorar a vida
em sociedade.

Se a sociedade necessita dominar essas forcas, muitas vezes por questdes de
desenvolvimento e até mesmo para sua sobrevivencia, cada grupo cultural distinto carrega
sua forma diferente de entender esses fenomenos, dominar essas forgas e criar sua propria
ciencia. A esse conhecimento tao dinamizado, que hora tem raizes na ciéncia hora na cultura,
denominamos Etnofisica.

Assim, partindo desses suportes tedricos que denominam a Etnomatematica, podemos
entender a Etnofisica. A mesma é um campo de estudo, também interdisciplinar, que procura
assim como os outros Etnoconhecimentos, investigar os meios utilizados por grupos sociais
distintos para resolver situagbes problemas. Através dessa tematica, pode-se entender como as
sociedades utilizam as tecnologias cunhadas a partir da Fisica e como o uso dessas determinam
os comportamentos dentro desses grupos sociais.

Assim, em analogia a Etnomatematica, um olhar etnofisico significa considerar
ontologicamente o modo de ver, de interpretar, de compreender, de explicar, de
compartilhar, de trabalhar, de lidar, de sentir os fendmenos fisicos. Em outras palavras
o trabalho pedagogico com Etnofisica requer a apropriagao da memoria cultural do
sujeito pesquisado, de seus codigos e simbolos, de seu universo microssocial (SOUZA,
2013, p.101).

A Etnofisica como suporte pedagdgico pode ser uma metodologia eficaz para as
aulas de fisica, pois interage com os alunos através de significados trabalhando também
conceitos atitudinais. Nesse caso, o respeito pelos valores sociais e as mais variadas formas de
conhecimentos produzidos por uma sociedade. De acordo com essa reflexao:

A grande propriedade da consciéncia é a de refletir a realidade objetiva. Assim surgem
as sensagoes, as percepgoes, representagdes, conceitos, juizos. Todos eles sdo imagens.
Reflexdes adequadas, verdadeiras, da realidade objetiva. Essas imagens sao produtos
ideais. E fundamental perceber que o cérebro por si s6 nao pensa. A consciéncia esta
unida a realidade material (TRIVINOS, 1987, p. 62).

Deparando-se com uma escola cada dia mais estatica e presa as antigas metodologias de
ensino, o aluno sente que seu outro mundo, intitulado por Assumpgao (2001) como: “Midias:
Uma escola sem paredes”, & muito mais interessante, mais dinamico e mais interativo. A
falta de significado dentro dos contetidos escolares faz com que, essa escola sem paredes, se
torne um local com mais aprendizagem do que a propria sala de aula. Portanto, esse trabalho
tem a proposta de instituir uma nova metodologia na escola em estudo, mostrando ao aluno
que o ambiente educacional pode ser interessante e dinamico. Mesmo sendo uma proposta
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inovadora, nao se pretende substituir as metodologias atuais da Fisica, mas sim agregar valores
metodologicos a mesma.

Quanto ao ensino da Fisica no Ensino Médio, no Curriculo Basico Comum (CBC) do
estado de Minas Gerais tem-se que “a proposta procura valorizar fendbmenos do cotidiano, a
tecnologia, os conhecimentos produzidos pela Fisica contemporanea e a relagao da Fisica com
as outras disciplinas” (MINAS GERAIS, 2007, p. 13). Nesse sentido, por meio da analise do
CBC, esta proposta mais uma vez se justificou, pois pretendi alcangar os objetivos descritos
assegurando ao aluno a promogao, a organizagao e a sintetizacao do conhecimento em sala de
aula.

Diante deste contexto, acredito que o ambiente escolar deveria promover intervengdes
pedagogicas tornando mais significativas as aulas, estimulando a valorizagao da ciéncia local.
Dessa forma, proporcionar-se-ia a jungao de praticas pedagogicas, a valorizagao cultural e a
consolidagdo dos objetivos atitudinais.

METODOLOGIA

A metodologia que envolveu as agdes desenvolvidas nesse trabalho esta baseada em uma
pesquisa qualitativa, a luz da Etnofisica e a criagao de uma intervengao pedagodgica no ambiente
escolar tornando as aulas de Fisica mais significativas. Primeiramente, instiguei os alunos
a pesquisar em seus grupos sociais, como ocorre a produgao do 6leo de mamona de carater
artesanal, produzido em residéncias e como a energia fisica “calor” tem sua representatividade
nesses processos. Outro fendmeno que investigaram, foi a utilizagao desse subproduto da
mamona como combustivel para as lamparinas®. Para essa etapa do projeto, a escola através do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assim como os pais dos alunos, autorizaram a
investigacdao. Em sintese, esta interveng¢ao pedagogica teve os seguintes objetivos:

Os objetivos conceituais:
a) Trazer mais significado aos contetidos de termologia.

b) Abordar com os alunos os conceitos de fontes de energia e suas ligacoes com as crises
energéticas mundiais.

c¢) Demonstrar que o elemento fisico calor esta presente no cotidiano humano, como
produtor de novos elementos.

d) Relacionar a combustao do 6leo de mamona com o uso de fontes luminosas primarias
para espalhamento da luz no meio ambiente.

e) Descrever e explicar os fendmenos fisicos ligados ao cotidiano por meio da
experimentacao.

Objetivos procedimentais:

a) Avaliar os alunos da disciplina de fisica, a partir de sua pratica em campo como
pesquisadores.

Objetivos atitudinais:

a) Desenvolver a nogao de respeito com a cultura das pessoas mais idosas e as diferentes
formas de se fazer ciéncia, bem como o convivio em sociedade de acordo com os
padrdes e regras de comportamento.

b) Incentivar a cooperagao em grupo, a importancia de o aluno explanar suas ideias e o
respeito ao meio ambiente.

4 Recipiente de vidro ou lata, de forma variavel, que consiste num reservatorio de querosene ou azeite, munido
de uma mecha ou pavio que se acende para iluminar (Dicionario de Portugués Online. MICHAELIS).
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Os alunos foram instruidos sobre pontos basicos de uma pesquisa, portanto orientei
sobre a utilizagao dos questionarios, a importancia de registrar os processos com fotografias,
o respeito que deveriam tratar seus pesquisados. Apos os alunos receberem essas instrugdes,
partiram para a investigag¢do, sendo que analisei todo o processo de pesquisa. Ademais, fiquei
atento em nao manifestar minha opinidao, nem responder diretamente as dtvidas, pois para
se tornar uma ferramenta pedagogica, uma pesquisa a luz da Etnofisica, o professor deve ser
um orientador e ndo um transmissor de conhecimentos. Cabe aos alunos descrever os meios
utilizados para chegar as conclusdes cientificas. Assim, buscaram na cultura local, pesquisando
as formas de fazer ciencias repassadas de gera¢ao a geragdo, as tecnologias que essa ciéncia
proporcionou para o homem, bem como o entendimento dos individuos pesquisados sobre os
conceitos de Fisica presentes na fabricagao do 6leo de mamona.

Os materiais utilizados para a coleta de dados foram questionarios estruturados, com
perguntas abertas, para registrar a oralidade do pesquisado e garantir com mais riqueza de
detalhes o conhecimento. O diario de campo consistiu em uma pec¢a fundamental para esses
jovens pesquisadores, que anotaram dados relevantes da pesquisa, enriquecendo ainda mais
os resultados.

O material recolhido pelas entrevistas, as considera¢des dos alunos, toda a produgao
realizada e o referencial tedrico constante nesse projeto, foi o material de analise dos dados
referente a intervencao pedagogica efetivada. A proposta esta mais detalhada na proxima
se¢ao, que compreende os resultados encontrados.

Encerrando todas as etapas da investiga¢ao e ap0s a realizagao das a¢des da intervengao
pedagogica, foi realizada uma pesquisa sobre a opiniao dos alunos a respeito dessa metodologia
para as aulas de Fisica, por meio de um questionario aberto. O mesmo teve o intuito de
avaliar como eles consideraram a evolug¢ao de seus conhecimentos sobre termologia e Optica,
estimando que depois do desenvolvimento do projeto consolidassem habilidades importantes
para aprendizagem na disciplina de Fisica.

Apbs finalizar todas as agdes, o projeto foi encaminhado a Equipe Pedagogica da escola,
sugerindo que seja contemplada no Planejamento Anual da disciplina de Fisica, a utilizagao do
Programa da Etnofisica como uma metodologia possivel para momentos em sala de aula, pois
esse tipo de atividade foi inovador nessa Institui¢ao de Ensino.

INTERVENCAO EFETIVADA E RESULTADOS

Essa secao tem a finalidade de demonstrar os resultados da pratica pedagogica realizada
einiciada apds a autorizagao da Escola e dos pais dos alunos. O Quadro 1 apresenta as atividades
que foram desenvolvidas apos receber dos alunos os dados da investigac¢do realizada dentro
de seu grupo sociocultural, as quais foram efetivadas em sala de aula.

Quadro 1 - Cronograma de agdes propostas para a intervengao em sala de aula

Aula Atividade

Aula tebdrica sobre a construgdo do conhecimento cientifico - em aula expositiva
o professor trabalhara em sala de aula os principais conceitos que constituem a
formagao do conhecimento cientifico, demonstrando aos alunos que nao existe
uma verdade absoluta nem uma tinica ciéncia.

Dia da Familia na Ciéncia - neste momento os alunos sentados em circulo
compartilharam experiéncias vividas durante a pesquisa de campo. Os alunos
convidam membros de suas comunidades que participaram da pesquisa, para
comentarem aspectos relacionados a produ¢ao do 6leo da mamona.

Primeira aula

Segunda aula
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Aula Atividade

Aula teorica de calculo do calor — por meio dos dados encontrados na pesquisa dos
Terceira aula alunos, pretende-se ensinar aos alunos sobre a quantidade de calor necessaria para
a fabricagao de certa quantidade de 6leo de mamona.

Fonte: Do autor

Destaco que os resultados sao frutos de observagdes como pesquisador, apoiado em
referenciais tedricos. Saliento que, certamente outros pesquisadores, apoiados em outros
referenciais e pertencentes a outra realidade escolar, poderiam apresentar conclusdes distintas.
Para consideracdes mais completas, os resultados encontrados serdao apresentados apds a
tinaliza¢ao de cada ag¢do proposta.

A investigagao realizada pelos alunos

Primeiramente, quanto ao envolvimento dos alunos no projeto, dos 43 que compdoem
a turma, somente 20 tiveram o interesse em tomar parte dessa investigacao fora do ambiente
escolar, representando 46% de participagao nessas pesquisas de campo. Inicialmente, estes
participantes construiram um questionario, que teve o intuito de coletar informag¢des sobre o
tema em estudo. O Quadro 2 representa as questdes desenvolvidas pelos alunos e que serviram
para coleta de dados.

Quadro 2 - Questdes desenvolvidas pelos alunos para pesquisa em seu grupo sociocultural

Questionario:

1) Como e com quem aprendeu a técnica de produgao artesanal do 6leo de mamona?
2) Qual sua utilizagao? (Combustivel, medicina, culinaria etc.)

3) Existe algum método de calcular as temperaturas alcancadas em sua produgao?
4) Como é possivel saber o momento em que o produto esta pronto?

5) Quais sao os materiais e quantidades necessarias para a produgao?

6) Como é possivel saber a quantidade de produto final que sera produzido?

7) Esse 0leo é produzido por indstrias? Em caso positivo, quais suas finalidades?
8) Qual a relagao desse produto com a polui¢ao ambiental?

9) Qual relagao existente entre a produgao desse produto e a fisica escolar?

10) Ja frequentou aula de fisica? Quanto tempo?

11) Voce considera importante repassar seu conhecimento sobre a produgao e utilizagao desse subproduto da
mamona para futuras geragoes?

12) Cite, com riqueza de detalhes, todos os procedimentos necessarios para a fabrica¢dao do 6leo.

Fonte: Do autor.

Os participantes desse processo aplicaram o questionario coletando valiosas informagdes
para as conclusdes dessa primeira etapa. Analisei os dados encontrados e percebi que a média
de idade dos sujeitos entrevistados foi de 64 anos e a maioria declarou que aprendeu a técnica
com seus pais ou avods. Para entender com mais propriedade esses relatos de aprendizagem,
destaco nas Figuras 1 e 2, algumas respostas coletadas pelos alunos durante seu processo de
investigacdo. Para preservar a identidade dos participantes, seus nomes serao descritos apenas
pelas iniciais, apds o nome segue sua atual profissao e sua idade. Ainda nessa descrigao, as
iniciais do aluno responsavel pela coleta dos dados.
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Figural - Resposta de EM.A., aposentado, 70 anos de idade. Coletada pela aluna A.C.T.

Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Figura 2 - Resposta de A.V.C.S., aposentada, 80 anos de idade. Coletada pela aluna L.M.S.
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Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Observei pelas respostas que o conhecimento em estudo pode ser considerado como
um conhecimento cientifico secular, pois os entrevistados aprenderam com seus pais ou
avos. Também posso inferir que a aprendizagem foi concebida pelo processo de observagédo e
tentativas, fato declarado na Figura 2.

A respeito da relagao entre a fisica escolar e a fisica usada na produgao do dleo de
mamona, ndo houve respostas muito distintas. A maioria nao soube descrever a diferenca
entre esses dois saberes. Outro fato encontrado é que quase a totalidade dos entrevistados
nunca frequentou aulas de fisica. [lustrando melhor esses resultados, as Figuras 3, 4, 5 e 6, sao
respostas coletadas pelos alunos que considero relevantes sobre essa questao.

Figura 3 - Resposta de E.M.A., 70 anos de idade. Coletada pela aluna A.C.T.
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Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.
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Figura 4 - Resposta de L.R., 55 anos de idade. Coletada pela aluna F.C.S.
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Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Figura 5 - Resposta de M.J.C., dona de casa, 58 anos de idade. Coletada pelo aluno L.F.S.C.
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Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Figura 6 - Resposta de GGV, 76 anos de idade. Coletada pela aluna PSVS.
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Fonte: Pesquisa realizada pelos alunos.

Ainda nessa etapa de investigagao, as informagdes coletadas pelos alunos apontaram
para uma técnica de manufatura da mamona que variou pouco em cada entrevista. A maioria
dos entrevistados relatou que secam a mamona, amassam-na utilizando um pilao°. Uma vez
triturada e transformada em uma massa, ela é fervida com agua. Alguns ndo socam e cozinham
as sementes inteiras. Apds algum tempo de cozimento, o 6leo comega a emergir, e, atendendo
as leis das ciéncias naturais, separando-se da agua, sendo retirado com o auxilio de uma colher.

Os resultados descritos apontam para varios elementos da fisica escolar que os
pesquisados utilizam em todo o processo, como o conceito de evaporagao, forga, hidraulica,
empuxo, calor, temperatura e outros. Por meio dos resultados descritos até aqui, penso que
alcancei parte de meus objetivos conceituais e, na integra, o objetivo procedimental desse

5 Pega, geralmente de madeira, de extremidade rombuda ou arredondada, que serve para pilar, socar, esmagar,
ou triturar (café, milho, amendoim etc.) num gral ou almofariz. Dicionario Online.
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trabalho. Os alunos perceberam por meio de uma técnica utilizando a mamona, que o elemento
fisico calor esta muito presente no cotidiano do ser humano.

Saliento, ainda, que percebi nessa fase de investigacdao que a cultura local é rica em
conceitos cientificos. Esses grupos, muitas vezes, ndo conseguem identificar que estdo usando
a fisica para suas a¢bes e acabam transmitindo para suas geragdes a pouca percepgao das
ciencias em suas vidas. Entretanto, estes conhecimentos podem ser aproveitados na pratica
pedagogica para proporcionar aos alunos a identificagdo destes saberes com os da escola.

UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA A LUZ DA ETNOFISICA

Das acdes que serao descritas nessa se¢ao, destaco a importancia do envolvimento de
outros profissionais, que compdem o corpo docente e administrativo dessa Institui¢ao, com
as interveng0es realizadas. Apds a analise das entrevistas, a primeira a¢ao desenvolvida no
contexto escolar foi uma aula intitulada “A constru¢ao do conhecimento cientifico”. Nesse
momento, tratei com os alunos sobre a importancia da pesquisa cientifica para o processo
de evolucao de uma sociedade. A diretora da escola convidou um ex-aluno da institui¢ao®
para palestrar. Ele comentou sobre a experiencia de ser pesquisador nos Estados Unidos, pelo
programa Ciencias sem Fronteiras’. Um dos pontos destacados por ele foi sobre a carencia
existente em nosso pais de pesquisadores. O evento foi produtivo, pois houve a participagao
ativa de todos.

A agdo seguinte a interven¢ao pedagogica, certamente a mais dinamica, foi “O Dia da
Familia na Ciéncia”. Nesse evento, os alunos pesquisadores trouxeram para a escola seus
pesquisados e alguns membros de seu grupo familiar. O intuito foi divulgar para a comunidade
presente os resultados do trabalho de campo. Nesta atividade, houve envolvimento de todos os
alunos, até mesmo os que nao realizaram a pesquisa de campo. Contou-se com a participagao
de dez entrevistados, que socializaram suas experiéncias de uma forma diferenciada e com
uma linguagem distinta do que & apresentado nos livros escolares. Interessante destacar que
esse compartilhamento de informagdes serviu também para que os alunos, que até o momento
nao tinham se envolvido em nenhuma etapa do projeto, tivessem contato com o tema que
estava sendo abordado - a termologia.

Com esse evento alcancei os outros objetivos conceituais e os atitudinais, pois a atividade
trouxe mais significado para as aulas de fisica. Abordei com os alunos os conceitos de fontes
de energia e sua relagdo com as crises energéticas mundiais e tratei nogdes de respeito com
a cultura das pessoas mais idosas, o trabalho em grupo e o convivio em sociedade. Por meio
desta etapa posso inferir que o educando necessita ter um contato mais profundo com os
conhecimentos da cultura, a qual esta inserido, e, assim, a escola pode trazer mais significado
para o estudo das ciéncias fisicas. Para finalizar, retomei alguns conceitos relacionados ao tema
termologia e realizamos calculos referentes a quantidade de calor.

A seguir descrevo os resultados do questionario realizado, ao final de todas as atividades,
para identificar a opiniao dos alunos sobre esse tipo de trabalho. O Quadro 3 apresenta os
questionamentos realizados.

6  Estudante de Engenharia Mecanica da UFV]M.

7  Programa do Governo Federal que concede bolsas a estudantes brasileiros no exterior, a fim de fomentar o
desenvolvimento da iniciacao cientifica no Brasil.
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Quadro 3 - Questionario de avaliagao dos alunos quanto a intervencao efetivada

IDADE: | | SEXO:
TEMPO QUE ESTUDA NA ESCOLA:

Questao 01 | Como o trabalho contribuiu para sua aprendizagem em geral?
Questao 02:

Como o trabalho contribuiu para sua aprendizagem em Fisica?

- Voceé entende que existe algum método de calcular as temperaturas alcangadas na produgao
Questao 03: J
do d6leo de mamona?

Questao 04: | O trabalho permitiu o uso de outras disciplinas além da fisica?

Questdo 05: | Faga uma avaliagao do envolvimento do professor.

Questao 06: | Quais as utilidades do 6leo de mamona?

Questao 08  |Qual a relagao desse produto com a polui¢ao ambiental?

Questao 09: | Qual relagao existente sobre a produgéao desse produto e a fisica escolar

Fonte: Do autor.

As Figuras 7, 8, 9 e 10, ilustram algumas das respostas encontradas. A partir destes
depoimentos posso inferir que, em geral, possibilitei mais significado as aulas de fisica para
a turma. Outra conclusédo pertinente diz respeito aos alunos que estao cansados de aulas com
muita teoria e sentem mais prazer em aprender a partir de uma pratica em campo.

Figura 7 - Resposta da aluna ACS ao questionario de avaliagao

Coma o trabalho contribuiu mmé@ﬂm“ﬂ"‘” |
Questfio | [0 i1 Duu ,  yMEQUIUONOLS L oudre Jue |

T —

r s !L @O Gy L O I 2 v O L0 LE 200 ﬁ
| trabdhoccnmupunsu-apmndizagﬂnemﬁsm?

- auesto | e |
| |FYheat Mu_a wme dRue v |

UE’{. e ...;5 Ll (’(l " calcular as temperaturas alcangadas '.

Fonte: do autor.

Figura 8 - Resposta da aluna APCS ao questionario de avaliagao
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Fonte: do autor.
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Figura 9 - Resposta da aluna BML ao questionario de avaliagao
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Fonte: do autor.

Figura 10 - Resposta da aluna AFS ao questionario de avaliagao
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Fonte: do autor.

Os depoimentos justificam o quanto & interessante incluir questdes culturais na sala de
aula. O tema que a principio parecia simples, tornou-se rico e instigante. Novas inquietagdes
comegaram a surgir, pois os entrevistados em seus relatos orais no Dia da Familia na Ciencia
trouxeram outros conhecimentos, tais como: a “guarda do fogo” ou “fazer fogo”, com
explicagdes breves. Outro aspecto relevante foram os depoimentos das pessoas da comunidade,
que relataram que em sua juventude nao havia escola para todos, e que hoje, mesmo com tanta
facilidade, muitos nao a valorizam. Assim, percebo que esse tipo de intervencao pedagogica
auxiliou na constru¢ao de valores sociais, como o respeito e valoriza¢do da cultura e a
importancia do ambiente escolar para a sociedade. Destaco na Figura 11 o depoimento de uma
mae, a qual relata a importancia desse tipo de projeto para a formagao de sua filha.

Figura 11 - Consideragdes da mae M.A. da aluna ACT quanto ao trabalho desenvolvido

20,0 Vol,cul oo o Aain MoOANra
fﬁn?ﬂf@\ﬂﬂ Voldordo »osun J),Quf\(//v%_._ﬂ__

‘mmimn A nomAﬂh —LOLNONX 9 Laornlnappn
s 1 B VA 0N O ho)\ e LIS )
i) J‘&ﬁ m;’wMJ._JLM) )M;Q*’ R mqrﬁﬂ -

m/ﬂ?Zo & ;)mwh/wu L4200 fmm »64.2&4.04.
‘d%ﬁ’ W/lf/“i
rxm)&'fm ér’ru\m Ar*ku,u_,_ DAL ,()J"'qumﬁ

MM&%), L&l 05 0I5

Fonte: do autor.

A fala desta mae remete a importancia de trabalhos desta natureza. Fiquei emocionado
com este depoimento e, depois desta interven¢ao, nao sou mais o mesmo professor de Fisica.
Utilizo, sempre que possivel, os conhecimentos dos alunos para desenvolver e explorar
contetidos fisicos na sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Meu objetivo nesse trabalho foi analisar de que maneira a Etnofisica pode auxiliar nas
aulas no Ensino Médio. Para alcangar os objetivos envolvi os alunos de uma turma do Segundo
Ano, tratando-os como cientistas; afinal, estavam atuando em uma pesquisa de campo. A
partir da relagao entre alunos e professor, o alcance dos dados foi maior, asseverando que,
mesmo estando em uma sala com culturas diferentes, os saberes dessa sociedade pesquisada,
em muitos momentos, convergiam para conhecimentos muitos proximos uns dos outros.

A incognita que procurava desvendar consistia em analisar quais regras da Fisica
emergiriam quando um grupo de alunos pesquisasse o uso da termologia em um tema, que é
comum da cultura do municipio - a produgao artesanal do 6leo de mamona, também conhecido
como dleo de ricino. E, como tornar as aulas de Fisica, especialmente no contetido de termologia
mais interessante e mais significativo para os alunos pelo tema proposto. O processo buscou
subsidios que respondessem essa divida.

Inicialmente, o interesse era estudar fontes alternativas de combustiveis para as aulas
de termologia e Optica, mas os alunos apresentaram dados que ampliaram o interesse pela
investigacdo e construgdo da pratica pedagogica. Os dados coletados revelaram que a maioria
dos pesquisados aprendeu a técnica com seus pais ou avos. Nesse processo, os alunos também
se tornaram pesquisadores, pois tiveram que sair da escola, procurar pessoas que tinham as
informagdes que buscavamos, registrar em fotografias e compartilhar os relatorios diarios de
suas agoes. Muito mais do que descobrir elementos da Fisica, os alunos desvendaram aspectos
da cultura pertencente ao municipio. Essa relagdo foi importante, pois consegui criar praticas
pedagbgicas com uma didatica direcionada para a formag¢do humana e integral dos estudantes.

Destaco ainda que o grupo de vinte alunos que realizou a pesquisa de campo, assim
como os demais da turma, inicialmente ndo demonstrou interesse pela proposta de trabalho.
Entretanto, ao longo da execugdo das agdes, esses jovens envolveram-se com dados nunca
trabalhados antes e com duividas sem respostas. Isso parece te-los impulsionado para a busca
de solugdes. E, ao final da intervengao, percebi que todos estavam interessados e motivados.

Este trabalho ndo teve o intuito de modificar a metodologia das aulas de Fisica da
Institui¢do de ensino investigada. Elaborou-se, todavia, mais um subsidio que podera ser
utilizado quando de introdugdo ao assunto de sala de aula, onde o professor valorizara a
cultura local e a criatividade de seus alunos.

As palavras da mae da aluna, que avaliou o trabalho como inovador para a educagao,
encerram esse trabalho pois gratifica e valoriza o trabalho de todo o professor: “Jiilio César,
gosto de sua forma de trabalhar, levando os alunos a pesquisar, pensar, escrever e conhecer sobre diversos
assuntos. Em especial o de pesquisar sobre a mamona. Com certeza aprenderdo com mais facilidade e com
prazer. Parabéns! Essa ideia eu aprovo.”
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ENSINANDO MATEMATICA COM JOGOS NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Jaciguara Queiroz Pastana de Oliveira!

Resumo: Neste trabalho apresenta-se a experiéncia vivenciada por uma docente, em uma Escola Estadual, no
municipio de Cutias do Araguari — AP. As atividades elaboradas foram desenvolvidas com alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental. O objetivo foi utilizar jogos para melhorar os processos de ensino e de aprendizagem
dos alunos em relagao a conceitos matematicos. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa de abordagem
qualitativa pautada na explora¢ao de alguns jogos no ensino de multiplicagao. Para coleta de dados utilizou-
se observagdes e o registro do diario de bordo. Como resultados percebeu-se que as atividades desenvolvidas
em sala de aula despertaram o interessante dos alunos, pois proporcionou um ambiente agradavel e prazeroso,
facilitando a interagao e a aprendizagem. Ademais, nesse periodo observou-se que alguns alunos se destacaram,
mostrando habilidades para o calculo mental.

Palavras-chave: Jogos. Matematica. Pratica pedagogica. Processos de ensino e de aprendizagem.

INTRODUCAO

Neste trabalho, relata-se uma experiéncia pedagogica que ocorreu em uma escola
localizada no interior de um pequeno municipio chamado Cutias do Araguari - AP. A referida
escola tem um baixo nimero de alunos, tanto que na classe em que foi realizada a pesquisa
havia 18 alunos, que cursavam a 4" série (5° ano) do Ensino Fundamental. Nesse sentido, o
trabalho descreve a analise de um conjunto de atividades desenvolvidas em sala de aula,
relatando os momentos positivos e negativos vivenciados no decorrer das etapas da pratica
pedagogica efetivada.

Inicialmente, notou-se que os educandos do 5° ano apresentavam dificuldades em
alguns contetidos, principalmente em multiplicagao. Para o professor é frustrante deparar-se
com uma turma que apresenta dificuldades em matematica, pois o educador é responsavel
pelo ensino e aprendizagem dos seus alunos. Acredita-se que, quando o aluno nao desenvolve
o conhecimento esperado sobre determinado contetido, faz-se necessario repensar e reelaborar
as estratégias de ensino, a fim de proporcionar outras maneiras de ensinar.

Essas dificuldades de aprendizagem dos discentes em relacgao aos contetidos de
multiplicagdao provocaram reflexdes e questionamentos a respeito da pratica educativa exercida
em sala de aula, tais como: por que os alunos ndo compreendem os contetidos abordados? O
que e como fazer para ressignificar a pratica docente a partir desse contexto?

Buscando responder tais questionamentos, foram utilizadas diversas abordagens
tematicas em sala de aula. Dentre elas percebeu-se o maior interesse dos alunos pela ludicidade.
De acordo com Grando (2004) o ensino da matematica por meio dos jogos pode ser mais atrativo
aos educandos, pois proporciona prazer. Nesse sentido, criam-se possibilidades e expectativas
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Exatas na Univates, Lajeado-RS.
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de aprender a apreender. Diante desta percep¢do, optou-se por trabalhar com os jogos, pois se
configurava naquele contexto, como um importante estimulo a aprendizagem dos alunos no
ensino da matematica.

Assim, este relato limita-se a abordar os resultados alcangados a partir das atividades que
envolveram a operagao de multiplicacdo, utilizando-se jogos matematicos. Metodologicamente,
seguiu-se uma abordagem qualitativa, que visa a entender as inter-relagdes do processo de
ensino e de aprendizagem (CARVALHO, 2007). Para a coleta de dados foram utilizadas
observacdes em sala de aula e o registro do diario de bordo.

REFERENCIAL TEORICO

E importante no processo de ensino e de aprendizagem que o professor, investigue se
os alunos estdo aprendendo os contetidos trabalhados e identifique como esta sendo realizado
esse processo. Assim, para o docente é necessario que suas agdes estejam pautadas em pesquisa
e reflexao da propria pratica. Nessa perspectiva Demo (2011, p. 38) ressalta que “tratando-
se do ambiente escolar, prevalece a pesquisa como principio educativo, ou o questionamento
reconstrutivo voltado para educagao do aluno”.

Demo (2011) também evidencia que o professor deveria proporcionar motivagao
e participagdao dos alunos durante as atividades, para que esses possam alcangar a propria
autonomia e a capacidade de tomada de decisdes. Desta forma, destaca-se a investigagao e a
pesquisa como dimensodes essenciais para o bom desenvolvimento da pratica educativa.

A sala de aula consiste em um lugar em que a aprendizagem do aluno pode ser
questionada e incentivada, para que o mesmo possa seguir participando do constante processo
de aprender a aprender. Nesta perspectiva, Carvalho (2007, p. 196) ressalta que “é fundamental
o papel do professor no desempenho dos alunos e a relagao quase direta entre atitudes e
comportamentos do professor ao ensinar e a aprendizagem dos alunos”.

O resultado da aprendizagem dos alunos reflete diretamente no sucesso ou no fracasso
da pratica docente. Desta forma, se os alunos nao estao alcangcando o nivel de conhecimento
necessario para avangar para outros contetidos, a pratica didatica utilizada torna-se ineficaz.
Assim, torna-se importante inovar no fazer pedagodgico com o intuito de alcangar melhoria nos
processos de ensino e de aprendizagem.

Verificando as dificuldades dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em relagao a
Matematica, em particular na operagao de multiplicag¢do, jogos matematicos foram utilizados
como mecanismo de potencializar o ensino e a aprendizagem em sala de aula. Atualmente, os
jogos constituem-se como parte do processo educacional e podem ser trabalhados de forma
que proporcionem uma estrutura logica, respeitando a idade cronolodgica da crianga e seu
respectivo desenvolvimento cognitivo.

Segundo Kishimoto (2008, p. 2) uma determinada conduta “pode ser considerada jogo
ou nao jogo dependendo do ambiente cultural onde ocorre, fator determinante do significado
conferido a palavra”. Pode-se afirmar que a cultura de cada povo é o que determina o sentido
da palavra, pois sao os costumes e tradi¢bes de um povo que sao pontos essenciais para a
conceituagao do jogo.

De acordo com Grando (2004), a palavra jogo vem do latim joco e significa,
etimologicamente, gracejo e zombaria, sendo empregada no lugar de ludus, que representa
brinquedo, jogo, divertimento e passatempo. Para Kishimoto (2001) o jogo é uma atividade que
sempre esteve presente em diferentes culturas e sociedades, fazendo parte do desenvolvimento
historico destas. Ressalta que em algumas, principalmente nas mais primitivas, ele fazia parte
dos rituais de passagem de uma fase para outra da vida, da crianga para a adulta, estabelecendo
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um marco delimitador dessas fases, considerando que algumas habilidades se evidenciavam
por meio das regras estabelecidas para os jogos.

Para Huizinga (1971, p. 57- 58) o jogo é definido como:

uma acao ou atividade voluntaria, realizada dentro de certos limites de tempo e lugar,
segundo uma regra livremente consentida, mas imperativa, provida de um fim em
si, acompanhada de um sentimento de tensao, de alegria e de uma consciéncia de ser
diferente do que se é na vida quotidiana.

Jasegundo Bittencour e Giraffa (2003), o jogo se define como um processo intrinsecamente
competitivo, em que coexistem as possibilidades de vitoria e derrota. Mas ressaltam que no
sentido de competicao o jogo deve ser explorado positivamente. Ainda conforme os autores
os jogos educacionais sdo exemplos de ambientes de resolugao de problemas que podem ser
projetados e explorados com uma abordagem construtivista. Acrescentam que as regras do
jOgo nao precisam ser expressas ao usuario em um primeiro momento, podendo ser oferecidas
a medida que o jogador vai avangando na sequéncia do jogo, ou até mesmo como prémio para
as tarefas concluidas, ao invés de se utilizar o sistema de simples ganho de pontuagao.

Segundo expde Faria (1998, p. 93-94), na concep¢ao piagetiana, “os jogos consistem numa
simples assimilagao funcional, num exercicio das a¢des individuais ja aprendidas gerando
ainda um sentimento de prazer pela agao ltidica em si e dominio sobre as a¢des”. Portanto,
para este autor, os jogos podem ter dupla fungao: “consolidar os esquemas ja formados e dar
prazer ou equilibrio emocional a crianga” (FARIA, 1988, p. 94).

Os jogos apresentam-se como um brincar em um contexto mais elaborado e com
objetivos determinados. Com o jogo, a crianga aprende a seguir regras, tomar decisdes, correr
riscos. Tudo isso envolve ideias, sentimentos, pessoas, situacdes e objetos. Dessa maneira
Smole (2007, p.11) afirma que:

Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma mudanga significativa
nos processos de ensino e aprendizagem, que permite alternar o modelo tradicional de
ensino, o qual muitas vezes tem no livro e em exercicios padronizados seu principal
recurso didatico. O trabalho com jogos nas salas de aulas de matematica, quando bem
planejado e orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como observagéo,
analise, levantamento de hipoteses, busca de suposi¢oes, reflexao, tomada de decisao,
argumentag¢ao e organizagao, que estao estreitamente relacionadas ao chamado,
raciocinio logico.

Neste sentindo, evidencia-se aimportancia e a necessidade de planejar as aulas com jogos,
os quais podem tornar a aprendizagem mais proxima da realidade e atrativa aos educandos.
As aulas de matematica que possuem aporte metodologico nos jogos podem proporcionar aos
alunos o desenvolvimento de habilidades com calculos mentais (SMOLE, 2007).

Segundo Cabral (2006) os jogos, ultimamente, vém ganhando espago em nossas escolas
numa tentativa de trazer o ludico para dentro da sala de aula. O autor traz que “a pretensdo
da maioria dos professores, com a sua utilizagao, é a de tornar as aulas mais agradaveis com o
intuito de fazer com que a aprendizagem torne-se algo fascinante” (CABRAL, 2006, p. 19), O
autor ainda discorre que as atividades ludicas podem ser consideradas como uma estratégia
que estimula o raciocinio levando o aluno a enfrentar situagdes conflitantes relacionadas com
seu cotidiano. Afirma que, por meio da utilizagdo dos jogos, pode ser confirmado o valor
formativo da matematica, nao no sentido apenas de auxiliar na estruturagdo do pensamento e
do raciocinio dedutivo, mas, também, de auxiliar na aquisi¢ao de atitudes.

Kishimoto (1997, p. 37- 38) comenta que:
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A utilizagdo do jogo potencializa a exploracao e a construgdo do conhecimento, por
contar com a motivagao interna, tipica do liidico, mas o trabalho pedagogico requer
a oferta de estimulos externos e a influéncia de parceiros bem como a sistematiza¢éo
de conceitos em outras situagdes que nao jogos. Assim, para que isso ocorra, faz-se
imprescindivel o ltidico no ensino aprendizagem da matematica, pois as ferramentas
aplicadas servirao de auxilio, tanto para o educador no ato de ensinar, como para o
aluno no ato de aprender, utilizando esse recurso como um facilitador, colaborando para
trabalhar os bloqueios das criangas apresentadas em relacéo as dificuldades encontradas
na matematica e detectando as dificuldades, tendo assim em vista que os jogos mostram-
se eficazes contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento infantil no aspecto
cognitivo, afetivo, emocional.

Disso, depreende-se que a utilizagao do jogo possibilita o favorecimento na construgao
do conhecimento, por contar com a motivagao interna, tipica do lidico. Entretanto, vale lembrar
que o trabalho pedagogico requer a oferta de estimulos externos e a influéencia de parceiros,
bem como a sistematizagao de conceitos em outras situagoes.

Para o educando, torna-se importante ter um contato liidico antes de o professor
introduzir as atividades instrumentais, pois o uso de jogos de forma planejada e organizada
pode favorecer a interagao do aluno com o contetido proposto. Entretanto, a falta de
compreensao sobre a natureza livre do jogo, bem como de suas caracteristicas, pode dificultar
ou atrapalhar a garantia da aprendizagem, e a atividade com jogos acaba se tornando apenas
mais uma atividade rotineira e desmotivante para os alunos, pois o jogo deve ser apresentado
de forma atrativa, desafiadora e surpreendente. Neste sentido Shuck (2009, p. 02) ressalta que:

Nao se trata de ignorar elementos prévios que orientam o expectador, mas sim de
conduzi-lo a um espago onde ele experimenta a si proprio no extremo limite da fantasia
e da seriedade, do faz-de-conta e de uma realidade que lhe fascina e emudece. Nesse
sentido podemos dizer como que desaparece o jogador (ator), sendo que ha, sobretudo,
uma gradativa anulagao da diferenga entre os envolvidos.

De acordo com o exposto percebe-se que o jogo proporciona aos alunos uma relagao de
dois extremos - o da fantasia e o da realidade — e, para isso o professor deve estar preparado
para fazer a mediagdo objetivando que o aluno perceba a diferenga entre os dois. O docente
precisa saber dosar a ludicidade e o faz de conta do jogo com os objetivos de aprendizagem.

Para Cabral (2006, p. 20)

0 jogo passa a ser visto como um agente cognitivo que auxilia o aluno a agir livremente
sobre suas agdes e decisoes fazendo com que ele desenvolva além do conhecimento
matematico também a linguagem, pois em muitos momentos sera instigado a posicionar-
se criticamente frente a alguma situacao.

Conforme expde Cabral (2006), o jogo pode auxiliar ao aluno autonomia para agdes
e decisdes. Nesse aspecto, nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN’s)
do Ministério da Educagao e Cultura (MEC), em relagao a inser¢ao de jogos no ensino de
matematica, pontuam que estes: constituem uma forma interessante de propor problemas,
pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracao de estratégias de resolucéo de problemas e busca de solu¢des. Ademais, “propiciam
a simulagdo de situagbes-problema que exigem solugdes vivas e imediatas, o que estimula o
planejamento das agdes [...]” (BRASIL, 1998, p. 46).

Pierozan e Brancher (2004, p. 5), argumentam que “a utilizagao de jogos educativos no
ambiente escolar traz vantagens para o processo de ensino e aprendizagem”. Expressam que
o jogo é um impulso natural da crianga funcionando como motivador. A crianga por meio
do jogo obtém prazer e realiza esfor¢o espontaneo e voluntario para atingir o objetivo. Ainda
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comentam que o jogo mobiliza esquemas mentais: estimula o pensamento, a ordenagao de
tempo e espago. Para estes autores, o jogo integra varias dimensdes da personalidade: afetiva,
social, motora e cognitiva, favorecendo a aquisi¢ao de condutas cognitivas e desenvolvimento
de habilidades como coordenacao, destreza, rapidez, for¢a e concentragao.

Pelo exposto nesta sec¢do, acredita-se na potencialidade dos jogos na aprendizagem e,
portanto, usa-los na pratica pedagogica pode ser um aliado do professor tornando o aluno mais
interessado pelo contetido proposto em aula. Na proxima sec¢do, apresenta-se o detalhamento
dos jogos efetivados para o ensino da multiplicagao.

DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Metodologicamente, este trabalho trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa
pautada na exploragdo de alguns jogos no ensino de multiplicagao. Para coleta de dados foram
utilizadas observacdes durante a pratica efetivada e registro do diario de bordo do professor.

Essa atividade foi voltada para os alunos do 5°ano de uma escola estadual. Os jogos
foram utilizados com o intuito de criar uma relagdo entre o aluno e o objeto de estudo. Dessa
maneira foi possivel oportunizar ao aluno um contato com os contetidos matematicos de forma
ltudica, prazerosa e dinamica.

Durante a exploragao dos jogos fazia-se constantes questionamentos sobre a
aprendizagem dos alunos. Além disso, ficou-se atento as daividas, buscando explorar de
forma significativa os conceitos matematicos, fazendo com que os alunos compreendessem os
contetidos durante os jogos.

Os jogos explorados foram: “Batalha das Operag¢des”, “Bingo do resto”, “Multiplicagao
na linha”? entre outros. Para usar estratégias do jogo, os alunos recorriam aos conhecimentos
matematicos que tinham e também buscavam outros conhecimentos para chegar a uma
possivel solugao. As estratégias utilizadas pelos alunos foram observadas e registradas no
diario de bordo para analise posterior.

Neste relato sera apresentado, com mais detalhes as atividades relacionadas ao jogo
“Batalha das Operagdes”, em que o aluno desenvolve a habilidade para o calculo mental. O
referido jogo foi utilizado com o intuito de envolver o conteido da multiplicagao. Entretanto,
pode ser utilizado para abordar as demais operacoes matematicas. Inicialmente os alunos foram
orientados sobre as regras e metas do jogo. Estavam em um clima de bastante descontragdo e
curiosidade. Para o jogo a turma foi organizadora em duplas. Cada aluno escolheu seu parceiro
de acordo com suas afinidades. Optou-se por nao realizar interferéncias, na escolha das duplas,
pois tinha-se o intuito de que esta fosse de forma espontanea e sem conflitos.

Foi utilizado como recurso um jogo de cartas de baralho comum, que pode ser encontrado
em qualquer papelaria ou lojas, no qual as cartas continham ntimeros mltiplos de 2, de 5 ou 10.
Depois de explicar o jogo, e de esclarecer as diividas dos alunos, as duplas se organizaram em
suas mesas. Para iniciar o jogo as duplas embaralharam as cartas em um monte. Em seguida,
foram distribuidas 10 cartas para cada aluno que, em seguida, organizaram seus montes de
cartas sobre a mesa.

Para entendermos melhor a disposi¢do do jogo disponibilizamos algumas figuras
(FIGURAS1, 2,3 e 4). A Figura 1 mostra as cartas multiplas de 2, 5 e 10, essas cartas devem ser
separadas do baralho para compor o jogo. De acordo com a Figura 1, essas cartas formaram
um monte para o jogo, depois foram embaralhadas e distribuidas aos alunos como mostra a
Figura 2.

2 Jogos retirado do livro: Caderno Mathema: Jogos de Matematica de 1° ao 5° Ano. Smole, Katia Stocco, 2007.
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Figura 1 - Cartas de baralho com ntimeros multiplos de 2,5 e 10

Fonte: Da Autora.

Cada jogador formou uma pilha de cartas viradas para baixo (FIGURA 2). A um sinal
combinado, os dois jogadores viraram as primeiras cartas simultaneamente (FIGURA 3). O
jogador que dizia primeiro o resultado da multiplicagao entre os nimeros mostrados nas duas
cartas, ganhava a jogada e ficava com as cartas.

Figura 2 - Cartas de baralho formando a pilha de cartas viradas para baixo

Fonte: Da Autora.

Figura 3 - Cartas de baralho mostrando o inicio do jogo

Fonte: Da Autora.
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O jogo seguia com os jogadores virando novamente outras cartas de cada monte e, assim
sucessivamente, até acabarem as cartas. Em caso de empate, quando os alunos falavam ao
mesmo tempo o resultado, iniciava-se a batalha das cartas, onde eram retiradas duas novas
cartas (FIGURA 4).

Figura 4 - Mais cartas viradas pois os alunos responderam simultaneamente

Fonte: Da Autora.

O jogador que falava primeiro o resultado levava as quatro cartas. No final, ganhava
o jogador que tinha acumulado o maior niimero de cartas. Para isso acontecer, ele deveria
acertar os resultados da multiplicagdo solicitada durante cada jogada.

Apds o jogo foram realizadas algumas atividades referentes ao jogo para verificar
se os alunos compreenderam o jogo, bem como para identificar melhorias no calculo de
multiplicagdo.

Foi um jogo que despertou o interesse dos alunos para aprender. O jogo teve uma
grande aceitagao por parte deles. Alguns ja haviam tido contato com o baralho anteriormente,
mas nao com o objetivo de aprender matematica. Os alunos demonstraram interesse em
querer aprender os procedimentos da multiplicacao, para chegarem ao resultado. Movidos
pela vontade de vencer os jogos, muitos alunos ficaram mais atentos para os calculos. Mesmo
quando perdiam, queriam continuar. Para Groenwald e Timm (2002), aprendizagem através
de jogos, como domind, palavras cruzadas, memoria e outros permite que o aluno faca da
aprendizagem um processo interessante e até divertido.

Durante o jogo percebeu-se a participagao ativa dos alunos e o interesse em querer
aprender a tabuada para realizar com mais rapidez as operagdes. Para aumentar o grau de
dificuldade do jogo, instigavam-se os alunos para a busca das respostas, estimulando-os a
questionarem os resultados apresentados. Assim eram realizados questionamentos sobre o
porqué do resultado encontrado ou se haveria outras formas de se encontrar o resultado.

Ao final foi solicitada a opinido dos discentes sobre a utilizagao dos jogos para estudar
matematica. Nesse sentido, argumentaram: “Com jogo a matematica é facil!”, “Assim fica
facil para estudar!”. Dessa maneira foi possivel fazer com que vissem a matematica de forma
diferente. Segundo Alsina; Pasteliss (2009, p.11),

0 jogo & um recurso de aprendizagem indispensavel nas aulas de matematica e que no
contexto escolar deveria se integrar de forma séria e rigorosa [...], para deixar de ser um
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instrumento metodologico secundario usado unicamente como préemio aos alunos mais
ageis na realiza¢do das tarefas escolares.

Nesse sentido, Kraemer (2007, p. 16) discorre que “para que uma atividade ltidica
educativa se torne um verdadeiro instrumento pedagogico, ela precisa estar sintonizada com
o planejamento desenvolvido em sala de aula”. Na mesma linha argumentativa, Monserrat e
Castro (2007, p. 3) inferem que:

Jogos, de forma geral, sdo importantes no desenvolvimento infantil, pois desempenham
papel motivador no processo de ensino-aprendizagem, e mantém relagao estreita com
a construgdo do conhecimento pelos alunos: brincar por meio de jogos & uma atividade
natural das criangas.

Dessa maneira, os jogos tém relevancia no ensino e na aprendizagem, pois é uma
atividade inerente a qualquer crianga. E, durante este jogo percebeu-se o quanto os alunos
estavam envolvidos, pois nao queriam mais parar de jogar.

ApOs essa experiéncia, iniciei um processo de pesquisa e investiga¢ao, a fim de encontrar
jogos que direcionassem o ensino dos conteidos a serem trabalhados em sala de aula. Nesse
sentido, outros jogos como o “Boliche das Operagoes®’, o jogo “Adivinhe a multiplicagao” e
“Domind das Operagdes*” foram utilizados para dar suporte para a melhoria das aulas de
matematica.

O jogo Boliche das Operagoes foi adaptado do jogo de boliche comum. O diferencial
& que em seus pinos sao colocados niimeros dos mltiplos de 2, 3, 5 e 10. O professor pode
escolher a sele¢ao dos ntimeros que deseja colar nos pinos do boliche. O jogo foi confeccionado
com material alternativo. Para fazer os pinos foram utilizadas 10 garrafas pets, no qual foram
decorados e colados ntimeros dos mltiplos de 2, 3, 5 e 10 (FIGURA 5). Para a utilizagao desse
jogo, foram abordados conceitos da operagao de multiplicagao, mas fago a ressalva de que esse
mesmo jogo pode-se abordar as quatro operagdes (adigao, multiplica¢do, divisdo e subtracao),
dependendo da condugao do professor e do objetivo que se pretende alcangar.

Além das garrafas pets, foi utilizada uma bola de tamanho médio, proporcional ao jogo
de boliche comum. Para iniciar o jogo, os pinos sao organizados em duas filas um do lado
do outro, sendo 5 pinos na frente e 5 pinos atras. Em seguida, os alunos se organizam em fila
indiana, um atras do outro.

3  Adaptado do jogo de brinquedo Boliche comum.
4  Adaptado do livro: Caderno Mathema: Jogos de Matematica de 1° ao 5° Ano. Smole, Katia Stocco, 2007.
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Figura 5 - Pinos confeccionados com garrafas pets

Fonte: <http://culturapracrianca.blogspot.com.br/2013/05/jogo-de-boliche.html>.

O primeiro da fila comega langando uma bola com o objetivo de derrubar os pinos. Deve
ser entdo, elaborada uma operag¢do com os niimeros que estavam no pino. Por exemplo, quando
o aluno derrubar 4 pinos que tem os ntimeros 3, 2, 5 e 4, dira o resultado da operacgao 3 x 2 x
5 x 4. Para resolver o calculo, o aluno terda um tempo de dois minutos para dizer o resultado.
Caso nao responda, passa a vez para o jogador seguinte, que por sua vez ira responder o
resultado. E, se acertar, continuara a jogada, tentando derrubar os pinos novamente. E, assim,
sucessivamente com os jogadores seguintes. Ganhara o aluno que, por primeiro, acertar 10
operagdes de multiplicacao.

Outro jogo interessante que foi explorado em sala de aula foi o jogo “Adivinhe a
multiplicagao”. Por meio deste jogo, o aluno desenvolve estratégias de calculo mental e
conhecimento da tabuada. Para a realizagao do jogo, os alunos serdao organizados em trios e os
materiais utilizados sao todas as cartas de baralho exceto as damas, valete e reis.

O professor devera orientar os alunos em relagédo as regras do jogo. Nesse jogo, os alunos
devem formar trios, sendo que dois alunos serao jogadores e o outro sera um juiz. A tarefa
do juiz é embaralhar as cartas e distribuir a metade das cartas para cada jogador e nenhum
jogador podera ver a carta do outro. Os dois jogadores, apos receberem as cartas, sentam-se
um de frente para o outro, cada um segurando o seu monte com as cartas viradas para baixo.
O terceiro jogador que € o juiz fica entre os dois jogadores, de modo que possa ver o rosto dos
jogadores.

Ao sinal do juiz os dois jogadores pegam a carta de cima dos seus respectivos montes
e falam “adivinhe”, segurando-as proximo do rosto, de maneira que possam ver apenas as
cartas do adversario. O juiz utiliza os dois numeros das cartas a mostra e diz o produto da
multiplicagao. Cada jogador tenta adivinhar o nlimero de sua propria carta apenas visualizando
o ntimero da carta do adversario e conhecendo o produto falado pelo juiz. Por exemplo, se um
jogador viu um 6 e o outro viu um 5 e o produto dito pelo juiz foi 30. O jogador para levar as
duas cartas devera dizer 6 e 5 ou 5 e 6. O jogador que falar primeiro as duas cartas fica com
elas. O jogo termina quando as cartas acabarem e ganhara aquele que tiver o maior nimero de
pares de cartas.

O jogo “Domind das multiplicagdes”, também é interessante de ser explorado em sala
de aula, pois possibilita ao aluno aprofundar os conhecimentos de multiplicagao. Esse jogo
também pode ser adaptado para ser utilizado com as outras operagdes. O material utilizado
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€ um domind de multiplicagdao, que pode ser confeccionado em papel cartao. Deverdo ser
confeccionadas vinte e oito pegas retangulares divididas ao meio. Em um lado pode ter uma
operac¢ao de multiplicagdao e no outro o resultado de outra operagao. O professor organiza a
turma em quartetos e orientara os alunos sobre as regras do jogo e entregara para cada grupo
de 4 alunos, um domino.

Os jogadores decidem a ordem de quem ira comegar em cada grupo. As vinte e oito pecas
deverao ser embaralhadas e distribuidas igualmente aos jogadores. O primeiro jogador coloca
uma pec¢a de domind sobre a mesa, o segundo jogador devera colocar uma peca que tenha as
“pontas” que equivalem as da peca colocada na mesa, conforme & visualizado na Figura 6. E,
se 0 aluno nao tiver alguma pega para ser colocada deve passar a vez e assim sucessivamente.
Vence o jogador que conseguir colocar as pegas de domin6 primeiro na mesa.

Figura 6 - Domind da multiplicagao

40 | 1x4 3X3 8X2

Fonte: <http:/ /reticenciasdalarissa.blogspot.com.br/2013/01/domino-da-tabuada-para-imprimir.html>.

Estes jogos foram alguns dos utilizados na pratica pedagogica para aumentar o interesse
e melhorar a aprendizagem em relagao a multiplicagao. Saliento que estes jogos poderiam ser
adaptados as outras operagdes também (adi¢ao, subtragao e divisao). Destaco novamente a
importancia de que quando exploramos os jogos € preciso ter objetivos claros e exequiveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se inferir que por meio dessa pratica o objetivo — que era melhorar a aprendizagem
dos conceitos matematicos, em particular, a multiplica¢do —, trabalhando-se jogos matematicos
durante um bimestre, pdode ser contemplado. Ficou constatado que antes os alunos nao se
interessavam pelas aulas de matematica. A partir da utilizacao dos jogos estavam motivados e
participaram ativamente no processo de construcgdo de sua aprendizagem.

As atividades desenvolvidas em sala de aula despertaram o interesse e estimularam a
participagao dos alunos. Os jogos proporcionaram um ambiente agradavel e prazeroso, que
facilitou a interagdo e a aprendizagem. Durante esse periodo observou-se que alguns alunos
se destacaram, mostrando habilidades para o calculo mental. Sentiram-se motivados a buscar
respostas aos questionamentos propostos pela docente. Assim, ficou compreendido que os
jogos contribuem para o entendimento e aprendizagem da multiplicagao, por parte dos alunos.
Constatou-se ainda que, os jogos contribuem para o desenvolvimento da interatividade entre
os alunos.

Além disso, as atividades descritas neste relato contribuiram para o crescimento
profissional da docente. A medida que os alunos apresentavam melhorias na aprendizagem
por meio dos jogos, ampliava-se a motivagdo no desenvolvimento de novas estratégias
e metodologias de ensino. Acredita-se que o principal objetivo de ensinar brincando é
proporcionar condig¢des favoraveis para que se promova a construg¢ao do conhecimento integral
do aluno, levando-se em conta seus interesses, suas necessidades e o prazer de ser sujeito ativo
desta construgao.
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O CALCULO DE NUMEROS DECIMAIS POR MEIO DE SITUACOES
SIMULADAS DO COTIDIANO

Iomara de Albuquerque Madeira Martins'

Resumo: A maioria dos alunos das disciplinas que envolvem calculos matematicos sentem dificuldades na
compreensao de alguns conceitos, estruturas e na explanagao convencional do contetido. A presente pesquisa teve
por escopo facilitar a compreensao dos discentes quanto ao uso da virgula nas operagoes decimais. A atividade
pratica demonstrou-se como uma maneira dinamica de trabalhar o contetido. Utilizou-se encenagao de situagdes
mercantis vivenciadas no cotidiano, a partir de um minimercado. Dentre as vantagens observadas com o uso
dessa pratica, percebeu-se que os alunos passaram a compreender melhor as situagdes monetarias e comerciais
com capacidade de associagao de conhecimentos prévios sobre a matematica e o proprio sistema monetario —
como fragdes e porcentagens. Observou-se que os alunos compreenderam melhor o contetido proposto, bem como
verificou-se uma adequada associagao da teoria e pratica para concretizagao do conhecimento.

Palavras-chave: Pratica pedagogica diferenciada. Matematica. Niimeros decimais.

INTRODUCAO

O Governo Federal, com intuito de fomentar a economia nacional fornecendo mao
de obra qualificada, criou o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego
(PRONATEC). Esse programa tem por escopo facilitar o acesso ao ensino de qualidade,
oferecendo cursos gratuitos em diversas institui¢des de natureza puiblica e privada. O Servigo
Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), parceiro do Governo Federal desde a
concepgao do programa, criou o Programa Senac de Gratuidade (PSG), um projeto de inclusao
social, na qual é dada a oportunidade para jovens de baixa renda a se qualificarem e serem
inseridos no mercado de trabalho. O programa inclui cursos técnicos e materiais didaticos
gratuitos, contando ainda em alguns casos, com auxilio financeiro para alimentac¢do, uniformes
e deslocamento.

Atuando como docente nesses programas, especificamente em turmas de jovens do
curso Auxiliar de Pessoal — Pronatec, ministrando a disciplina de Melhoria das Competéncias
Matematicas, observou-se diversidade entre os alunos, seja a respeito do conhecimento prévio,
das realidades cultural e académica, seja do proprio interesse no aprendizado. No entanto, o
que poderia ser visto como barreira para a efetivagdo do processo de ensino e de aprendizagem
tornou-se o ponto de partida para a elaboracdo de praticas pedagogicas diferenciadas. O
objetivo era fazer com que os alunos compreendessem ao final da disciplina, como trabalhar os
niimeros decimais, tanto com os seus algoritmos, quanto com a utilizagao da calculadora. Em
particular o foco de uso neste instrumento foi o simbolo do ponto como elemento de separagao
da unidade decimal e ndao a de milhar, pois isto sempre gerava algum tipo de desconforto por
parte de muitos dos alunos.

1 Bacharel em Ciéncias Contabeis — UFMA. Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro Universitario
UNIVATES. Professora e Coordenadora do curso de Bacharelado em Ciéncias Contabeis — IMEC.

Praticas docentes no ensino de Ciéncias e Matematica:
possibilidades, reflexées e quebra de paradigmas




Para tanto foram realizadas atividades na disciplina “Melhoria das Competencias
Matematicas” ministradas no Curso “Auxiliar de Pessoal” no SENAC. A turma era composta
por 25 alunos e as atividades desenvolvidas divididas em momentos distintos, a saber:

a) Primeiro momento: apresentagao dos nimeros decimais e propriedades fundamentais
das operagoes.

b) Segundo momento: organizagao de materiais concretos para a configuracdo de um
minimercado para serem trabalhados os nimeros decimais.

Para a realizagdo destas atividades, alguns aportes tedricos estdao descritos na proxima
secao.

A MATEMATICA NO NOSSO DIA A DIA

O ensino e a propria pedagogia tém sofrido diversas mudangas ao longo do tempo. No
entanto, para Bauman (2009, p. 667):

Nenhuma reviravolta da historia humana pds os educadores diante de desafios
comparaveis a esses decisivos de nossos dias. Simplesmente nao haviamos estado
até agora em situagdo semelhante. A arte de viver em um mundo ultrassaturado de
informagdes ainda deve ser aprendida, assim como a arte ainda mais dificil de educar o
ser humano neste novo modo de viver.

Sabe-se que muitos alunos tem dificuldades em associar a Matematica as situagdes
fora do contexto da sala de aula, passando a ter uma visao superficial acerca das influéncias
dessa disciplina na vida em sociedade. Nota-se que, usualmente, ha uma dissociacao entre a
Matematica abordada em sala de aula e a Matematica vivenciada no dia a dia e, por isso, os
alunos, ndo raro, encontram poucas justificativas que mostrem a necessidade e a importancia
da disciplina em sua vida.

Botini e Barraca (2011) asseveram que a matematica vai sendo inserida na vida das
pessoas pelas proprias necessidades surgidas no seu convivio diario, pois sempre havera
comparagdes e mensuragoes, tais como: alto e baixo, muito e pouco, maior e menor, grande e
pequeno. Para estes autores a matematica foi evoluindo em conjunto com o homem, estando
presente em tudo a nossa volta, por mais simples ou mais complexo que isto possa parecer. Os
autores afirmam que:

A matematica deve ser encarada como a ciéncia que instrumentaliza o homem para sua
atividade profissional. Se nao temos os conceitos matematicos muitas vezes exigidos
pela profissao que escolhemos, é preciso adquiri-los; se os temos, é preciso organiza-los
de modo a favorecer nosso desempenho (BOTINL; BARRACA, 2011, p. 5-6).

As praticas pedagogicas diferenciadas de ensino podem ser utilizadas nas mais diversas
areas e, também, na Matematica, na medida em que possibilitam o processo de aprender na
pratica, facilitando a atuagao dos professores na busca de conduzir a formagao critica dos
futuros profissionais.

Malucelli e Costa (2003) sao favoraveis as metodologias diferenciadas de ensino. Para as
autoras trata-se de um caminho que serve para incentivar o aluno a buscar novos conhecimentos,
por meio de experiéncias e de forma diversas de resolver um mesmo problema, ou seja, tornar
este aluno um ser responsavel pela construgao do seu proprio conhecimento.

Borges e Alencar (2014) corroboram desse pensamento, quando afirmam que as
metodologias diferenciadas fazem com que os alunos desenvolvam autonomia, deixando de
depender exclusivamente dos ensinamentos prontos trazidos para sala de aula por alguns
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professores. Passam a fazer parte deste processo, trazendo temas do seu cotidiano para sala de
aula e despertando desta forma, uma reflexdao ndo somente sua, mas do professor e de toda a
turma como um todo.

Feijo (2007) observa que se deve despertar um maior interesse nos alunos, fazendo
com que estes desenvolvam, por exemplo, o raciocinio financeiro. Isto podera proporcionar
uma melhora consideravel na capacidade dos alunos, em especial, no que se refere ao

desenvolvimento da argumentac¢ao, do pensamento critico, da analise e interpretacdo correta
de dados.

No momento atual, a sociedade exige dos profissionais do ensino, maior habilidade
e competéncia para lidar com questdes financeiras, problemas que nao serdo resolvidos
apenas com instrumentos do cotidiano, que requerem conhecimentos apropriados, tais como:
manusear adequadamente as calculadoras cientificas e financeiras e metodologias diferenciadas
de praticas pedagogicas. Freire (1996) ja defendia que em uma metodologia que permitisse ser
trabalhado o lidico com a teoria, dinamizaria sem sombras de diivida os resultados desses
processos de ensino e de aprendizagem, ou seja, as metodologias diferenciadas de ensino, ja
eram desde outrora mencionadas.

Na educagao formal, para Moran (2007), o curriculo precisa estar relacionado com
a vida, com o cotidiano do aluno. Esse cotidiano deve ter significado e, principalmente, ser
contextualizado. Muitos contetidos explorados em sala de aula ndo estao relacionados com
a realidade dos alunos, com suas expectativas e necessidades. De acordo com o autor, o
conhecimento acontece quando faz sentido, quando pode ser experimentado, quando pode ser
aplicado em algum momento ou de alguma forma.

Na atualidade, o ensino tem se tornado cada vez mais desafiador aos docentes. Vive-
se em uma sociedade consumista e imediatista, na qual os objetos e o conhecimento sao
“descartaveis”. Bauman (2009) destaca que os educadores estao submetidos a fortes pressoes,
e incontestavelmente se defrontam com a ardua tarefa de tentar chamar a atengao e promover
o espirito critico nos proprios alunos. Todas essas questdes exigem do professor habilidades
e competéncias inovadoras. Nessa perspectiva, é importante ressaltar que a utilizacdo de
metodologias ativas de ensino, como bem pondera Borges e Alencar (2014, p. 120) “pode
favorecer a autonomia do educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de

decisdes individuais e coletivas”.

A partir desses pressupostos, no item que segue, objetiva-se demonstrar a utilizacao
de uma pratica pedagogica diferenciada de ensino aplicada na disciplina “Melhoria das
Competencias Matematicas” ministrada no Curso “Auxiliar de Pessoal” no SENAC. A turma
era composta por 25 alunos, os quais foram denominados de A0l a A25 para prevalecer o
anonimato.

PRATICA PEDAGOGICA EFETIVADA

Diante da realidade do ambiente educacional e considerando-se que “uma das primeiras
e mais importantes aplicagbes da matematica para qualquer cidadao esta no trato com o
dinheiro” (LOPES; BLUM, 2000, p. 147), desenvolveu-se a atividade pedagogica descrita neste
artigo. Salienta-se que para a coleta de dados utilizou-se a observagao dos alunos em sala de
aula durante a realiza¢do das atividades, que foi registrada em um diario do professor, para
analise posterior.

Primeiramente, fez-se a apresentacao dos ntmeros decimais, bem como das
propriedades fundamentais (adi¢do, subtragao, multiplicagao e divisdo), fazendo explanagdo
e uso de exercicios com a utilizagdo do quadro branco e pincel, onde se observou alto grau

Praticas docentes no ensino de Ciéncias e Matematica:
possibilidades, reflexées e quebra de paradigmas



de participagao dos discentes. Como exercicio solicitou-se que algum aluno se dirigisse ao
quadro para resolver a seguinte expressao numérica a qual contemplava as quatro operagdes
fundamentais:

{[32,25 - (4,815 - 1,23 + 17,9)] - [(0,317 . 3,4) + (4,617 : 5,7)]}

A aluna A05 logo se pronunciou querendo ir ao quadro, mas disse que se achava insegura
e gostaria de saber se algum colega poderia lhe auxiliar? Entao o aluno A19 se prontificou.

Nesta ocasido foi solicitado para os demais colegas que resolvessem a expressao nos
seus cadernos para que depois fosse possivel comparar os resultados. A seguir, é transcrito
o algoritmo efetuado pelos alunos A05 e A19. Pelo que foi constatado, resolveram todo o
primeiro colchete, iniciando pela parte que constava entre os parénteses, para depois subtrai-la
do valor que se encontrava fora. Ficando da seguinte forma o algoritmo:

[32,25 - (4,815 - 1,23 + 17,9)]

4,815 32,250
- 1,230 - 21,485

3,585 10,765
+ 17,900

21,485

Reservaram desta forma o resultado obtido no primeiro colchete e passaram a resolver
o segundo colchete. A aluna A05 comentou para o colega A19 que queria resolver o primeiro
calculo entre parénteses e solicitou para que ele resolvesse o calculo do segundo parénteses.
Assim, a aluna A05 resolveu e explicou claramente como tinha feito:

0,317 x 3,4) =
0,317 — tres algarismos na parte decimal
x 3,4 — um algarismos na parte decimal
1268
+ 0951
1,0778 — quatro algarismos na parte decimal

O aluno A19, entdo resolveu o calculo envolvendo a divisdao do segundo parénteses.
A resolugao seguiu o algoritmo tradicional da divisao de dois nimeros decimais. E, depois
somaram este resultado da divisao ao encontrado da multiplicagao. Observou-se que ambos os
alunos A05 e A19 resolveram o calculo pelos algoritmos, usualmente, ensinados na escola. A
dificuldade encontrada foi em saber onde deveria se colocar a virgula na multiplicaggo.

O aluno A22 relatou que tinha encontrado a mesma resposta, porém tinha efetivada
outra sequencia, pois ele nos contou que primeiramente havia resolvido todos os paréenteses
e depois os colchetes e por Giltimo eliminou a chave. Este calculo serviu para mostrar para os
alunos que a matematica nos permite encontrar a mesma solugao por caminhos diversos.

Apbds este momento, foi usada a calculadora para conferir o resultado encontrado. Os
alunos tiveram dificuldades em chegar ao mesmo resultado. Verificou-se que alguns alunos
nao sabiam como usar a virgula. Achavam que o simbolo do ponto apenas deveria ser usado
como elemento de separacao da unidade de milhar. Vale mencionar que nesta atividade o
enfoque principal referiu-se a forma correta de efetuar os calculos com os niimeros decimais.
Reportando-se a essa questao, vale mencionar os autores Bonjorno e Bonjorno (2008, p. 190)
que lembram: “na calculadora, a virgula é representada pelo ponto”. E que em “um niimero
decimal, a parte direita fica a esquerda da virgula, e a parte decimal, a direita da virgula”.
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No segundo momento, como proposta, a aula foi dinamizada com o emprego de
cédulas de papel representando dinheiro (sem valor monetario), miniaturas de mercadorias
(mantimentos, verduras, frutas, bebidas, remédios, entre outros), configurando um
minimercado com produtos concretos. Para o desenvolvimento desta atividade pedagogica
elaborou-se um conjunto de regras. Esse conjunto objetivou garantir um adequado e coerente
sistema funcional da proposta, fundamentado em conceitos comerciais e matematicos, como
dispostos no Quadro 1.

Quadro 1 - Regras para aplicagdo da atividade proposta

Participantes Discentes da disciplina “Melhoria das Competéncias Matematicas”

ministradas no Curso “Auxiliar de Pessoal” no SENAC.
Forma de divisao dos discentes Atividade a ser desenvolvida individualmente. No momento da

realizagdo das compras, os alunos devem se dirigir as mesas de

apresentagao dos produtos em grupos compostos por 3 alunos.
Capital para a aquisi¢ao das mercadorias |R$ 50,00 (cinquenta reais)

Prazo para as aquisi¢des 10 minutos para cada grupo

Diversifica¢bes de mercadorias Na aquisi¢ao dos produtos o discente ndo podera repetir a mesma
mercadoria em nenhum momento, caso o faca a mercadoria sera

devolvida para a mesa e nao serd computado o seu valor.
Uso do capital Os discentes deverao utilizar a totalidade dos recursos, ou seja, R$

50,00 (cinquenta reais). Proibida a sobrar de troco ou a extrapolagao

do valor recebido.
Uso da calculadora Os discentes somente poderao utilizar a calculadora apos a realizagao

das compras, quando estiverem na fungao de caixa.

Fonte: da autora (2015).

Entre os principais pontos da realiza¢ao da atividade deve-se destacar que foi distribuida
uma quantia em dinheiro para que cada aluno pudesse fazer as suas compras. As compras
aconteceram em grupos de trés alunos. No entanto, cada aluno foi obrigado a utilizar todo o
dinheiro, sem repeti¢ao de mercadorias e com prazo cronometrado para aquisi¢ao - 10 minutos.

Explanou-se a atividade com o seguinte titulo “Indo ao Supermercado”. Utilizou-se trés
mesas para fazer a apresentacdo dos produtos. As mercadorias foram dispostas simulando
prateleiras de um supermercado real (FIGURAS 1 e 2).
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Figura 1 - Disposi¢ao de mercadorias

Fonte: da autora (2015).

Figura 2 - Disposi¢ao de mercadorias

Fonte: da autora (2015).

Os alunos ficaram livres para examinar as miniaturas e fazerem registros fotograficos,
pois foram avisados que depois que as atividades comegassem nao poderiam mais faze-lo.

Ademais, os precos seriam colocados nas mercadorias e seriam trabalhados nimeros decimais
(FIGURAS 3 e 4).
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Figura 3 - Produtos com valores para aquisi¢dao

Fonte: da autora (2015).

Figura 4 - Produtos com valores para aquisi¢ao

Fonte: da autora (2015).

Os alunos foram obrigados a utilizar todo o valor recebido, evitando desta forma sobras
ou troco, ou, ainda, extrapolar o valor distribuido. Para efetivar as compras, os alunos tinham
a necessidade de realizar, ainda que mentalmente, a operagao matematica de adi¢ao. Neste
momento, foi vedada a utilizagao de calculadoras.
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Ao concluir as compras no minimercado o aluno/cliente dirigiu-se ao caixa, onde um
dos alunos do seu grupo, que ja havia realizado suas compras, exerceu a fungao de caixa,
registrando os gastos de cada cliente-aluno. Nesse momento a calculadora podde ser utilizada.
A utilizagao da maquina de calcular teve dois objetivos, quais sejam: o aprendizado de
utiliza¢ao das calculadoras com ntimeros decimais e verificar se o colega utilizou o total dos
recursos disponibilizados (R$ 50,00). O caixa foi trocado constantemente, possibilitando assim
a todos os alunos participarem da atividade, fazendo os calculos de ntimeros decimais com e
sem calculadora. Ao final foi realizado um debate no qual foi demonstrado a importancia do
calculo mental, inclusive, quando de uma simples visita ao supermercado.

O aluno A7 relatou que antes da aula tinha d@ividas de como fazer um calculo na
calculadora que envolvesse valores tipo R$ 2.000,50 mais R$ 2.100,00, pois o mesmo falou
que usava o ponto no lugar errado, ele colocava 2.00050 + 2.10000, obtendo obviamente um
resultado erroneo. Depois dessa aula pratica ele passou a entender a diferenga da pontuagao
na calculadora.

Ja a aluna A12 contou que a sua dificuldade também se dava com a pontuagao na
calculadora. Esta aluna mencionou: “Nao consigo fazer este calculo! Nao sei onde estou
errando!” Em virtude disso, realizou-se a interven¢ao e constatou-se que ela, ao fazer uma
multiplicagdo de R$ 1.250,00 por 2 seus calculos, nunca eram corretos pois estava colocando o
ponto apos o algarismo 1. Ficando uma conta como se fosse 1.25000 x 2. Apds a intervengao da
professora a aluna percebeu onde estava seu erro e relatou que esta ditvida nao era somente
dela e sim da maioria da turma.

Diante do exposto pela aluna supracitada, a professora se direcionou a cada aluno
fazendo a devida mediag¢do, com o proposito de esclarecer as diividas relacionadas a operagao
com a calculadora no que se diz respeito aos nimeros decimais. Ao final da aula a referida
aluna, relatou que depois dessa aula pratica passou a compreender a diferenga entre 1.250,00
e 1.25000. E, ainda, somente utilizaria a partir de entao o ponto somente para a parte decimal.
Frente ao exposto ficou constatado que é importante que o professor interaja com a turma, para
que possa suprir as necessidades individuais de cada aluno.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das vantagens que se observou no uso deste método foi a interagdo dos alunos,
atingida ao longo da execugao da atividade. Esta, associada ao interesse maior pelos temas
propostos, instigando, ainda, a curiosidade e o interesse em relagao a outras tematicas da
matematica também cabiveis a dinamica do comércio, tais como porcentagem, fracdes, juros
simples e juros compostos.

No presente contexto, ficou a ideia de que o contetido proposto poderia ser trabalhado
de forma convencional, oportunidade em que cada aluno realizaria individualmente exercicios
matematicos e calculos em seus respectivos cadernos, com a posterior corre¢ao no quadro. No
entanto, o despertar do interesse pelo conhecimento cientifico matematico exige do professor
que este motive o aluno, e esta motivagao é o que ajuda o aluno a construir novas estruturas
mentais, como reflete Moreira (1995).

Deste modo, por estar diretamente ligado a vida de qualquer ser humano, o dinheiro,
e consequentemente o comércio, se torna um canal direto e de facil aceitagdo para o trabalho
de formagao do conhecimento. Neste sentido Pimentel at al. (2012, p. 209) ressaltam que “a
énfase dada ao dinheiro, a ganha-lo e multiplica-lo nas sociedades contemporaneas, representa
o imperativo do consumismo vigente”. O autor acrescenta que “o dinheiro é a engrenagem que
move o mundo, a meta de todos e a solugdo para todos os problemas” (Ibidem). Observou-
se que mesmo sendo em um curso técnico a simulagdo do minimercado instigou os alunos a
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fazerem os calculos com ntimeros decimais sem se sentirem cansados. Pode-se inferir que este
interesse ocorreu devido a simulagao com produtos e moedas usaveis no cotidiano dos alunos.

O resultado alcangado foi positivo, pois os alunos, além de desenvolverem o contetido
proposto, trabalharam espirito de equipe e companheirismo. Inicialmente a turma tinha
dificuldades em realizar operagdes decimais com a utilizagao das calculadoras no que tange a
utilizacao do ponto, bem como ndo tinha a pratica de trabalhar coletivamente, querendo um
se sobressair sobre o outro. Apds esta atividade, observou-se que os discentes identificaram
o sentido de trabalhar em grupo, bem como, o beneficio propiciado pela ajuda matua. Além
disso, observou-se que os alunos do curso de Auxiliar de Pessoal superaram suas dificuldades,
por meio da encenagao de situagdes comerciais praticas vivenciadas pelos alunos no dia a dia.

Fernandes (2011) expressa que, por mais simples que possa parecer a principio uma
tematica, nao se pode partir do pressuposto que os alunos tenham facilidade para compreende-
la, sem que seja efetivada uma analise historico-cultural do seu conhecimento, pois é preciso
contextualizar e ter ciencia da ambiéncia social de cada aluno. O trabalho foi extremamente
gratificante e compensador pois todos, s alunos e professora, concluiram a experiéncia
enriquecidos sob o aspecto académico e social.

O aluno tem sede por conhecimentos, e o fato de a possibilidade de ter a teoria trabalhada
com a pratica, em conjunto e de forma ltidica, faz com que o interesse se multiplique, pois o
concreto sempre despertara um fascinio aos olhos de todos nos.
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MODELAGEM COMPUTACIONAL: UMA PROPOSTA DO ENSINO
DE FUNCAO SENO E COSSENO PARA ALUNOS DO 3° ANO DO
ENSINO MEDIO

Claudionor de Oliveira Pastana’

Resumo: Este trabalho tem por objetivo socializar os resultados decorrentes de uma pratica pedagogica,
desenvolvida com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, em uma Escola Estadual localizada na cidade de
Macapa — AP. O desenvolvimento das atividades foi realizado durante trés aulas semanais de Matematica, no
primeiro semestre do ano letivo de 2015. Para a exploragao, problematizagao e discussao conceitual, utilizou-
se a Modelagem computacional, através de atividades envolvendo cinematica rotacional, aplicadas ao software
Modellus. Os resultados evidenciaram que os alunos tiveram maior compreensao, da articulagao do dominio
tedrico dos conceitos de fungdes seno e cosseno, aplicados em atividades relacionadas ao cotidiano, através da
simula¢ao com o software Modellus.

Palavras-chave: Modelagem Computacional. Fungdes seno e cosseno. Software Modellus.

INTRODUCAO

Este capitulo pretende socializar resultados de uma pratica pedagogica desenvolvida,
em 2015, com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual, localizada no
municipio de Macapa — AP. A referida escola atende a modalidade de ensino regular nos niveis
de Ensino Fundamental e Médio, no total de 32 turmas, no periodo matutino e vespertino. No
ano de 2015, a escola atendia 1191 alunos nos dois periodos, distribuidos da seguinte forma:
matutino, 574 alunos do Ensino Fundamental, sendo 83 alunos no primeiro segmento? do
Ensino Fundamental e 491 no segundo segmento’ do Ensino Fundamental; vespertino com
617 alunos do Ensino Médio. A turma escolhida para o desenvolvimento dessas atividades era
composta por 16 alunos do sexo feminino e 23 do sexo masculino, totalizando 39 alunos, com
faixa etaria de 16 a 19 anos.

As discussdes aqui socializadas resultam da conclusdo do trabalho solicitado na
disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio Supervisionado, inserida no Programa de Pos-
Graduacgao Stricto Sensu, no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro
Universitario UNIVATES. A pratica pedagogica transcorreu ao longo de trés semanas, durante
o més de maio de 2015, materializando o desenvolvimento da atividade presencial no ambito
escolar, que objetivava a inser¢ao de uma nova metodologia de ensino, pautada nos recursos
tecnologicos.

1 Licenciado em Matematica - UNIFAP. Licenciado em Fisica — UVA. Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas,
do Centro Universitario UNIVATES. Professor de Matematica e Fisica da rede Basica de Ensino do Estado
do Amapa. Professor dos Cursos de Licenciatura Plena em Matematica e Bacharelado em Administragao da
Faculdade Madre Tereza.

2 Corresponde ao ensino de 1° a 4” série do Ensino Fundamental.

3  Corresponde ao ensino de 5% a 8" série do Ensino Fundamental.
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A construgao tedrica desta pratica pedagogica aborda ferramentas tecnologicas no ensino
de Matematica e Fisica. Enfatiza a modelagem computacional e sua importancia na construgao
de conceitos dos fendbmenos, além de uma abordagem com o uso de software, especificando
sua funcionalidade e aplicabilidade no ensino. Os recursos tecnologicos encontram-se cada
vez mais presentes no cotidiano dos cidaddos, bem como também presentes no ambiente
escolar. Porém, quando se busca empregar alguma tecnologia nos processos de ensino e de
aprendizagem, o docente necessita incluir a sua conexdao em uma expectativa proxima da
realidade do educando, para que esse uso seja apropriado (COSTA; ALVELOS; TEIXEIRA,
2013).

Os recursos tecnologicos podem ser implantados lentamente dentro do ambito escolar.
No entanto, quando se comenta a respeito desses recursos, pensa-se de imediato no computador
como o principal instrumento de ascensao utilizado pelos docentes nas praticas educativas
(BORBA; PENTEADO, 2012). Nesse sentido, a utilizagao da internet, softwares educacionais e
recursos de multimidia, podem ser elementos que promovam a introdugao, organizagao e a
incorporagao de conceitos de Matematica e Fisica nos educandos.

Para Borba, Silva e Gandanidis (2014, p.17) a aplicabilidade das ferramentas tecnologicas
no ensino, “permitem a exploragao e o surgimento de cenarios alternativos para a educagao e,
em especial, para o ensino e aprendizagem de Matematica”. Nesse sentido, a aplicabilidade de
recursos tecnologicos, em especial, ferramentas de modelagem computacional podem permitir
uma maior integracao do ensino de Matematica, com outras areas de conhecimento, tornando
assim o conhecimento mais proximo da realidade do educando. Lopes (2013) enfatiza que
um software de modelagem & extraordinario para imaginar e visualizar a aplicabilidade da
tecnologia. No cenario educacional existem diversos softwares de modelagem computacional,
que sdo exclusivos para o ensino de Ciéncias e Matematica, tais como Tabulae, Cabri, Régua e
compasso, Geogebra e Modellus.

2.

Na pratica aqui apresentada utilizou-se o software Modellus. Este € um programa
computacional que aceita a simula¢do e construgdo de modelos de fendmenos Matematicos,
Fisicos e Quimicos, com influencia no ensino e aprendizagem dessas disciplinas. Carvalho
Junior (2008) destaca que o Modellus proporciona multiplas fun¢des, sendo as mais empregadas
o calculo de fungdes, exibi¢ao de tabelas e graficos, além de trabalhar com imagens e animagoes.

Na concepg¢ao de Junior, Silva e Brito (2013) o software Modellus € um excelente instrumento
para fazer a vinculagdo entre as informagdes prévias do educando e a uma nova informagao.
O referido software possui como uma de suas primordiais fun¢des simular situa¢des para,
posteriormente, evidenciar os resultados de maneira mais sistematica e abstrata.

O uso do software Modellus permite ao discente aprender fazendo e explorando novas
ideias. Dessa forma, de acordo com Junior, Silva e Brito (2013), o aluno, pode designar seu
proprio modelo matematico. Diante deste contexto, no desenvolvimento dessa pratica
pedagogica, foi utilizado o software de modelagem computacional Modellus, aplicado em
atividades envolvendo cinematica rotacional e fung¢des trigonomeétricas.

DELINEAMENTO DAS ATIVIDADES

As aulas da atividade pedagogica foram desenvolvidas na disciplina de Matematica,
no periodo de trés semanas do més de maio, em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, no
primeiro semestre de 2015. A turma escolhida para a realiza¢do desta interven¢ao era composta
de 39 alunos, sendo 16 alunos do sexo feminino e 23 do sexo masculino.

Durante a exploragao das atividades, um ponto negativo foi em relagao ao laboratorio
de Informatica Educativa, pois este possuia ntimero insuficiente de computadores. Foram
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utilizados apenas os 20 computadores, os quais ja estavam em pleno uso pela comunidade
escolar, colocando-se dois alunos por equipamento.

A primeira atividade realizada foi a aplicagdo de um questionario de atividade
pedagogica, em sala de aula. O questionario foi elaborado com cinco perguntas de cunho
qualitativo, em que os alunos expressaram suas visoes e opinides a respeito da utilizagdao de
softwares educativos, na pratica docente, no ensino de Matematica e Fisica.

Jano desenvolvimento da segunda atividade, os alunos foram conduzidos ao laboratorio
de Informatica Educativa, onde se desenvolveu uma atividade de adequacao, visualizagao e
experimentac¢ao do software Modellus. Essa atividade foi dividida em dois momentos, durante
as duas aulas de Matematica.

No primeiro momento, foi exibida uma apresentacao com a utilizagao do PowerPoint, onde
foram apresentadas as janelas do aplicativo, visualizando as ferramentas e as possibilidades de
animacoes que podem ser realizadas por meio do software Modellus. No segundo momento,
foram construidos modelos matematicos de fung¢des afins, quadraticas e trigonomeétricas, tais
como:

a)f(x)=2x+5 b) p(h) =2h*-2h +5

c) g(t) =sen (t), para 0 < t < 2m. d) h(t) = cos (t), para 0 < t < 2m.

A construgao desses graficos tinha como objetivo facilitar a compreensao de como
trabalhar com o software, visualizar as janelas e os recursos oferecidos pelo software Modellus.

Para a realizagao da terceira atividade, foram utilizados exercicios de exploragao,
utilizando o software Modellus. Assim, os alunos deveriam verificar as situagdes propostas,
para evidenciar conceitos relacionados a fungao seno e cosseno. A atividade proposta possuia
algumas indagagdes a respeito das alteragdes dos parametros das fungdes trigonométricas e
suas caracteristicas. No Quadro 1, a primeira situagao proposta com suas indagagoes.

Quadro 1 - Atividade 1 proposta

Atividade 1: Nossa respiragago & um fendmeno ciclico, com periodos alternados de inspiracao
e expiragago. Em um determinado adulto, a velocidade do ar nos pulmdes em funcao do
tempo, em segundos, decorrido a partir do inicio de wuma inspiragao é dada pela equagao

v(t) = 0,5.sen (%)

a) Como comporta-se a fungao se seu parametro a fosse alterado de 0 (zero) para 1?
b) O que acontece se alteramos o valor do parametro b para 2?

¢) Quais sao as principais caracteristicas do grafico dessa fungao?

d) Qual seria a velocidade de respiragao se t = 2s?

Fonte: Do Autor.

Durante o desenvolvimento desta primeira atividade, as dificuldades apresentadas foram
na correlacao das mudangas dos parametros, as respostas da visualizagao e a compreensao dos
alunos em relagao ao dominio e imagem da fungao. Essa atividade foi complexa, pois a maioria
dos alunos, a principio, nao conseguiu distinguir as diferengas existentes no grafico da fungao
senoide.

As atividades dois e trés procuravam evidenciar conceitos e caracteristicas das fungdes
seno e cosseno. Essas atividades, possufam algumas investigacdes relacionadas as alteragdes
dos parametros da fungao cosseno. Segue, no Quadro 2, as referidas atividades.
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Quadro 2 - Atividades 2 e 3 desenvolvidas

Atividade 2: A roda-gigante é uma das atragdes mais tradicionais dos parques de diversoes. Imagine que a roda-
gigante mostrada na Figura A, possua 12 cadeiras igualmente distribuidas ao logo da circunferéncia, que mede
9 m de raio. Uma estrutura de ferro sustenta a roda—gigante a partir do seu centro, mantendo-a presa ao solo. A
distancia do centro da roda ao solo é de 10 m.

Figura A: Representag¢ao de uma roda gigante

10n

-

A roda gira, lentamente, com velocidade praticamente constante de 3 graus por segundos, completando a volta
em 120 segundos. Um passageiro sentado em uma cadeira observa que sua altura em relagdo ao solo vai variando
de maneira periodica ao longo do passeio, de forma que uma determinada altura é atingida algumas vezes a
medida que a roda executa as varias voltas do passeio. A altura (em metros) em que o passageiro se encontra no

Tt
instante t (em segundos) é dado pela lei: h(#) =0 +9.sen (6_j , responda:
a) No inicio do passeio, em que altura se encontra o passageiro?
b) A que altura se encontra o passageiro apos 20 segundos do inicio?
¢) Qual é a altura minima e maxima que esse passageiro atinge no passeio?
d) Qual o tempo necessario para a roda—gigante dar uma volta completa?
e) Quantas voltas completas ocorrem no passeio?

f) Qual a relagao existente entre o grafico da atividade 1, com o grafico da atividade 2? Descreva quais sao os
pontos de semelhanga observados por vocé?

Atividade 3: Num certo lugar, as marés altas ocorrem as 0 h e as 12 h com altitude de 0,9 m, enquanto que as
marés baixas ocorrem as 6 h e as 18 h com altitude de 0,1 m. Nessas condigoes, a fungao que descreve a altitude
do mar em relagao ao horario t, em horas é dada por: h (t) =0,8 + 0,8.cos .

a) Como comporta-se a fung¢ao se seu parametro a fosse alterado de 0,8 (zero) para 2?
b) O que acontece se alteramos o valor do parametro b para 3?

c) O que acontece com a fungao a partir do momento que o tempo aumenta?

d) Qual é as principais caracteristicas do grafico dessa funcao?

e) Qual é a altitude do mar quando t = 6 horas?

f) Quais momentos a altitude do mar é mais elevada e menos elevada?

Fonte: Do Autor.

No desenvolvimento das atividades dois e trés os alunos apresentaram poucas
dificuldades no manuseio do Software Modellus, principalmente nas mudangas dos parametros
e as respostas da visualizagdo dos graficos das fungdes seno e cosseno. As atividades nao
apresentaram complexidades, pois a maioria dos alunos conseguiu distinguir as diferencas
existentes no grafico da fungdo senoide e cossenoide e as diferencas existentes entre as duas
fung¢des trigonomeétricas.
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A quarta atividade, era a tltima exploratoria utilizando o software Modellus, em que foi
proposto identificar as caracteristicas e aspectos da fung¢ao cosseno. Essa atividade transcorreu
de forma tranquila, os alunos nao apresentaram problemas com a utilizagdo do software
Modellus, e com a interpretag¢ao das mudangas dos parametros. Segue, no Quadro 3, a atividade
4 desenvolvida com suas indagagoes.

Quadro 3 - Atividade 4 desenvolvida com os alunos

Atividade 4: A betoneira & um equipamento muito utilizado na construgao civil para misturar materiais como
areia, pedra, cimento e agua, ingredientes usados na produgao de concreto para preencher vigas e colunas que
dao estrutura, por exemplo, a uma casa. Considere que, para misturar determinada quantidade de concreto, o

V4
tambor do misturador tenha que girar, deslocando-se conforme a equagao: m(t) =1+ 2.cos(t - ZJ , em que
o tempo é dado em minutos, responda:

a) Como se comportaria a fun¢ao se o parametro a fosse alterado de 1 (um) para 3?
b) O que acontece se alteramos o valor do parametro b para 2,5?

¢) O que acontece com a fungéo a partir do momento que o tempo aumenta?

d) Qual é as principais caracteristicas do grafico dessa fungao?

e) Qual a relacdo existente entre o grafico da atividade 3, com o grafico da atividade 4?

f) Quantas voltas essa betoneira dar apos passar 4 minutos?

Fonte: Do Autor.

O desenvolvimento da atividade 4, que era a illtima proposta para a agao pedagogica,
transcorreu de forma tranquila. Os alunos nao apresentaram problemas com o software Modellus
e com a interpretacao das mudangas dos parametros. A dificuldade apresentada foi de ordem
técnica, pois nesse dia dois computadores apresentaram problemas e, infelizmente, ficamos
sem dois computadores, mas foi possivel desenvolver a atividade.

Para finalizar a proposta pedagogica, foi realizada a sétima atividade, onde foi aplicado
um questionario. O questionario era composto de sete perguntas qualitativas, em que os alunos
deveriam expressar suas opinides e visoes a respeito da utilizagao de softwares Modellus, nas
atividades relacionadas as fungdes seno e cosseno.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante o desenvolvimento dessa pesquisa, realizaram-se atividades envolvendo o
contetido de cinematica rotacional em situa¢des do cotidiano, relacionando com os conceitos
de fung¢des seno e cosseno. Para a analise do questionario, procurou-se preservar a identificagao
dos discentes. Assim, os questionarios foram numerados de 1 a 39, dessa forma a respostas
dadas nao identificariam o seu autor, e sim a concepgao do aluno a respeito do tema abordado.
Foram aplicados dois questionarios, um no inicio da intervenc¢ao pedagogica e outro apos as
atividades desenvolvidas.

Analisando os resultados do questionario inicial

No primeiro questionario, o objetivo era verificar as ideias dos alunos em relagao as
aulas de Matematica e de Fisica, bem como investigar as metodologias utilizadas no decorrer
das aulas. O primeiro questionamento realizado foi: “A aula tedrica expositiva, na qual o
professor utiliza quadro e pincel, é suficiente para que voce consiga assimilar o contetido de
matematica relacionado a disciplina de fisica? De que forma, na sua visao essas aulas poderiam
ser abordadas? ”
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A Figura 1 apresenta a resposta do aluno 6, em relagdo a este questionamento. Salienta-
se que a resposta da maioria dos alunos foi neste sentido.

Figura 1 - Resposta do aluno 6
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Fonte: Do autor, 2015.

Observou-se, ainda, que na opiniao dos educandos, as aulas de Matematica e Fisica
sao desassociadas da realidade quando o professor utiliza apenas aulas tebricas, para eles
os professores deveriam aproximar mais o conteido da realidade do educando. Caldeira
(2009) destaca que as dificuldades apresentadas pelos educandos do Ensino Médio, acerca do
conhecimento conceitual dessa disciplina, poderiam ser estreitadas, a partir da utilizagao de
softwares educacionais que favorecessem a percepg¢ao e o desenvolvimento dos conceitos.

Na segunda questdo perguntou-se os professores de Matematica e de Fisica utilizam
softwares Educativos, para ensinar algum tipo de conceitos de fung¢ao. A maioria respondeu
que nao. Também foi questionado sobre como deveria ser a exposi¢ao dos conceitos, de modo
que facilitassem a compreensdo dos contetidos. A Figura 2, descreve a opiniao do aluno 5 que
participava da atividade pedagogica.

Figura 2 - Resposta do aluno 5
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Fonte: Do autor, 2015.

Pelos argumentos dos discentes para esta questao foi possivel perceber que a utilizagao
de software educativo, acontece de forma timida. Entretanto, foram unanimes em comentar
que, na visao deles o software contribuiria para a compreensao dos conceitos estudados. Isto
corrobora com as ideias de Sant’Ana, Amaral e Borba (2012), que comentam que o uso de
softwares educativos, é de fundamental importancia na viabilizagdo e constru¢do de novos
conceitos em Matematica.

Na opiniao dos alunos é possivel relacionar os conceitos matematicos com os de fisica,
como pode ser confirmado na resposta do aluno 28, que esta na Figura 3.
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Figura 3 - Resposta do aluno 28
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Fonte: Do autor, 2015.

Por meio dos argumentos dos alunos foi possivel perceber que a maioria, consegue
relacionar os conceitos de matematica e fisica em situagoes do cotidiano. Ricardo e Freire
(2007), destacam que a natureza exploratoria dos contetidos escolares, pode contribuir para
que o educando possa relacionar os conhecimentos com a realidade a sua volta.

Em relag¢do ao questionamento sobre a aplicabilidade das fun¢des trigonomeétricas no
cotidiano, a maioria comentou que nao sabia. A Figura 4, representa a resposta dada pelo
aluno 3.

Figura 4 - Resposta do aluno 3
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Fonte: Do autor, 2015.

Pode-se inferir que a maioria dos alunos, ndo consegue relacionar os contetidos de
matematica e fisica com o seu cotidiano, devido ao fato do contetido ser desassociado da
realidade. Leite, Ferreira, Scrich (2009, p. 35), enfatizam que “ao trabalhar com situagdes reais,
os alunos manipulam dados reais, havendo necessidade de coletar informagoes e interpreta-las

[...]".
Analisando os dados do questionario final

Apbs o desenvolvimento das atividades utilizando o software Modellus, foi aplicado um
novo questionario. O intuito era investigar, quais foram as percepgdes dos alunos com relagédo
as atividades desenvolvidas.

N

Em relagao a primeira pergunta: “Descreve o que voce achou do uso do software
Modellus?”. A Figura 5 expressa a opiniao do aluno 14 que também foi da maioria dos alunos.
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Figura 5 - Resposta do aluno 14
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Fonte: Do autor, 2015.

Pode-se observar, pelas respostas pelos alunos, que a maioria gostou da utilizagao do
software Modellus. Em relagao ao uso deste aplicativo, Veit, Teodoro (2002, p. 16), destacam que:

Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizag¢ao de conhecimento
simbolico, preferencialmente em contexto de atividades de grupo e de classe, em que
a discussao, a conjetura e o teste de ideias sao atividades dominantes, em oposigao ao
ensino direto por parte do professor [...].

O software Modellus, favorece que o aluno aprenda a explorar modelos matematicos.
Permite também ao educando fazer e refazer representacdes de modelos, descobrindo
caracteristicas pertinentes aos mesmos.

A segunda pergunta foi: “Como voce avalia as atividades desenvolvidas com o software
Modellus, desenvolvidas no Laboratorio de Informatica Educativa?”. Na Figura 6, é possivel

verificar as impressoes e avaliagao observadas pelos alunos em relagao a utilizagao do software
Modellus.

Figura 6 - Resposta do aluno 25
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Fonte: Do autor, 2015.

Analisando as respostas, pode-se verificar que muitos alunos avaliaram positivamente
a proposta metodologica desenvolvida com o software Modellus, no laboratorio de Informatica
Educativa, apesar de todos os contratempos enfrentados pelo estagiario. Porém, vale ressaltar
que a simples presenca da tecnologia na educagdo, ndo garante a mudancga significativa nos
processos de ensino e de aprendizagem, pois é indispensavel o uso adequado desses recursos
(VEIT; TEODORO, 2002).

No desenvolvimento da terceira pergunta: O software Modellus proporciona uma melhor
visualizagao dos conceitos de fung¢do seno e cosseno? Dé que forma voce consegue distinguir
as caracteristicas e os conceitos existentes, aplicados ao estudo da fisica? A Figura 7 descreve
uma das respostas dadas, que representa a opinido da maioria dos alunos.

Praticas docentes no ensino de Ciéncias e Matematica:
possibilidades, reflexées e quebra de paradigmas



Figura 7 - Resposta do aluno 6
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Fonte: Do autor, 2015.

Pelos argumentos subsidiados pelos discentes, foi possivel verificar que a maioria
compreendeu e conseguiu distinguir caracteristicas elementares dos conceitos das fungdes
seno e cosseno por meio do aplicativo usado. Mendes, Costa e De Sousa (2012), enfatizam que
a simulagdo de fendmenos naturais por meio da simulagao computacional, favorece para que o
educando relacione o que é ensinado na sala de aula com sua realidade.

Em relagdo a aproximagao da matematica com a fisica, aplicadas em situagdes do
cotidiano, o depoimento do aluno 5, na Figura 8, & uma representagao das respostas da maioria
dos alunos.

Figura 8 - Resposta do aluno 5
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Fonte: Do autor, 2015.

Verificou-se, a partir das respostas dos alunos, que o software Modellus, aproximou os
conceitos de fungdes seno e cosseno com os conceitos de fisica, aproximando com a realidade
dos alunos. Neste sentido, Mendes, Costa, De Souza (2012, p. 15) aludem que:

[...] uso do software Modellus na integragao entre conhecimentos teodricos e atividades
experimentais de topicos de mecanica contribui, em alguns casos, para uma melhor
compreensao da linguagem matematica, dos fendomenos e das tecnologias desenvolvidas
a partir dos conhecimentos adquiridos em fisica [...].

No argumento da quinta pergunta: Os conceitos de cinematica rotacional ficaram mais
proximas da sua realidade? Como vocé poderia evidenciar esse fato? Pelos argumentos dos
alunos foi possivel verificar que a maioria conseguiu relacionar os conceitos de cinematica
rotacional com o cotidiano. Ricardo e Freire (2007) argumentam que o ensino de Fisica deve ser
articulado com a realidade do aluno, para que as dificuldades expressas possam ser diminuidas,
e o conhecimento cientifico se torne mais proximo da realidade do discente.

Nas consideragdes da sexta pergunta: Como voceé avalia o desempenho do professor e
das aulas na utilizagao do software Modellus? A resposta do aluno 33, visualizada na Figura 9,
evidencia as percep¢des da maioria dos alunos da turma.
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Figura 9 - Resposta do aluno 33
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Fonte: Do autor, 2015.

Na concep¢ao dos educados o professor pesquisador possui um bom dominio na
atualizacao e aplicagdo do software Modellus. Sant’Ana, Amaral e Borba (2012, p. 20), destacam
que “o conhecimento do software é condigao fundamental para viabilizar as novas posturas por
parte dos professores, e a construgdo de seus proprios caminhos [...]".

A tltima pergunta do questionario procurou verificar se os alunos achavam que a
aplicagao do software Modellus deveria ser utilizada em outros conteidos de Matematica e
Fisica. Segue, na Figura 10 a resposta do aluno 3.

Figura 10 - Resposta do aluno 3
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Fonte: Do autor, 2015.

A partir das respostas dos alunos pode-se afirmar que uma parte acredita que o software
Modellus pode ser empregado em outros contetidos de Matematica e de Fisica. Porém, alguns
alunos comentaram que foi pouco o tempo destinado para utilizagao desse recurso tecnologico
durante as aulas. Caldeira (2009) destaca que para que o docente possa construir novos
conceitos e despertar a aprendizagem através da utilizagao de softwares educativos, o mesmo
necessita de condi¢des de trabalho que lhe propicie praxis educativas.

CONSIDERACOES FINAIS

Em meio aos diferentes formatos de emprego dos recursos computacionais no ensino de
Matematica e de Fisica discutidos na literatura cientifica, elegeu-se amodelagem computacional,
a qual era a mais apropriada para o desenvolvimento da proposta de trabalho. Proposta essa
que se sustentou na constru¢ao de modelos matematicos aplicados a Fisica, utilizando-se de
softwares.

Dentre as diversas espécies de softwares de modelagem computacional encontrados,
escolheu-se o Modellus, pois & um software de distribui¢dao gratuita, e que permite a interagao
dos educandos com os conceitos de Matematica, aplicados a fendmenos Fisicos. Salienta-se
também que os educandos participaram ativamente das atividades e os resultados mostraram
que a atividade proposta foi relevante e pode ser aplicada em outras turmas do Ensino Médio.

Os questionarios mostraram que a articulagao entre o dominio tedrico dos conceitos de
fung¢des seno e cosseno e a aplicagao em atividade do cotidiano de cinematica rotacional, por
meio de simulag¢ao com o software Modellus, facilitou a aprendizagem e a compreensdo dos
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conceitos estudados, bem como proporcionou relagdo com o cotidiano. Dessa forma acredita-
se que a utilizacao do Modellus em sala de aula poderia facilitar os processos de ensino e de
aprendizagem, em particular nas aulas de Fisica e de Matematica.
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RELATO DE EXPERIENCIA: ATIVIDADE PEDAGOGICA COM
ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO

Erisnaldo Francisco Reis’

Resumo: O trabalho aqui apresentado foi realizado com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual
do municipio de Rubim-MG, tendo por objetivo explorar a metodologia da Modelagem Matematica. Foi uma
atividade desenvolvida na disciplina Pesquisa em Ensino e Estagio Supervisionado do Curso de Mestrado em
Ensino de Ciéncias Exatas vinculado ao Centro Universitario UNIVATES. Durante a pratica efetivada, os discentes
leram textos e expuseram conhecimentos a respeito do tema estudado, realizaram investiga¢des, elaboraram
tabelas, graficos e fizeram calculo utilizando formula. Os resultados apontam a Modelagem Matematica como
uma ferramenta que auxilia nos processos de ensino e de aprendizagem; o trabalho em grupo de fato possibilita
interagao entre os alunos nos grupos e entre os demais grupos; e, na escola faltam atividades que fagam conexao
entre as disciplinas.

Palavras-chave: Alunos. Modelagem Matematica. Aprendizagem.

CONTEXTUALIZACAO

A experiéncia aqui relatada foi realizada na Escola Walmir Almeida Costa, escola
da periferia da cidade de Rubim, Vale do Jequitinhonha, na regiao Nordeste do Estado de
Minas Gerais, no primeiro semestre de 2015. A referida escola integra a Rede Estadual de
Ensino e pertence a 2* Superintendencia Regional de Almenara SRA-MG. Os seus turnos de
funcionamento sao matutino, vespertino, atendendo a um total de 270 alunos. O nivel de ensino
oferecido é apenas o Ensino Médio. Sua estrutura fisica da condi¢des para o atendimento do
Ensino Médio.

No que se refere a recursos materiais, a escola conta com laboratorio de informatica
com acesso a internet, laboratorio de ciéncias e outros recursos tecnologicos, como projetor
data show, que sao utilizados como ferramentas de ensino e aprendizagem. A escola tem como
missdo, em parceria com a familia e comunidade, promover o desenvolvimento intelectual dos
alunos, a partir do conhecimento cientifico, capacitando-os para o convivio social, o exercicio
da cidadania e a constru¢do de uma sociedade mais justa. Busca fazer um trabalho que leve ao
cumprimento de sua missao.

A referida escola contava com trés turmas de 2° ano do Ensino Médio. A escolha da turma
para a exploragao da atividade se deu de forma aleatoria. A turma escolhida foi denominada
2° ano Tramandai. O nome se refere a uma praia brasileira, como as demais turmas da escola.
Constituida por 32 alunos, dois quais 19 sao do sexo feminino e 13 do sexo masculino. A faixa
etaria dos alunos esta entre 16 e 19 anos.

A partir da observagdo da turma, constatou-se que os alunos se relacionam bem entre
si, demonstram tranquilidade e se interessam pelas atividades da sala de aula. Foi percebido

1  Graduado em Ciéncias Biologicas. Especialista em Docencia do Ensino Superior. Especialista em Ciéncias
Biolbgicas. Especialista em Biotecnologia. Mestrando em Ensino de Ciéncias Exatas — Univates, Lajeado-RS.
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que a classe tinha comportamento calmo. Os alunos se organizavam de maneira tradicional, ou
seja, alunos enfileirados numa sala bem arejada.

Para elaboragao da intervengao pedagogica foi realizada primeiramente uma observagao
da turma, como ja citado. Também, explanou-se a turma sobre a atividade que seria
desenvolvida. No dialogo com os alunos, buscou-se conhecer possiveis problemas relativos ao
ensino e aprendizagem na disciplina Biologia e Matematica. Foram levantados alguns pontos
como: Quais contetidos de Biologia estudaram, os quais poderiam estar relacionados com a
vida cotidiana? O que pensam de estudar Matematica associada a Biologia? De acordo com
as respostas dadas pelos alunos, percebeu-se que em relagao a Biologia, ha interesse pelas
questdes da satide. Ja com relagdo a Matematica, demonstraram interesse por porcentagem,
resolucdo de problemas, representacdes graficas, equagdes, dentre outros.

Considerando-se isso, entendeu-se que a Modelagem Matematica poderia ser utilizada
para o desenvolvimento da intervenc¢ao pedagogica, pois esta metodologia tem como ponto de
partida o conhecimento de fatos que se relacionam com a vida dos alunos, suas necessidades e o
seu meio. Além disso, compreendeu-se que por meio da Modelagem Matematica os problemas
da realidade podem ser transformados em problemas matematicos com solugdoes que podem
ser interpretadas na linguagem do mundo real. Tendo-se isso presente, definiu-se junto com os
alunos o tema “Leishmaniose” para o estudo. Este tema é uma situagao-problema da realidade
dos alunos.

REFERENCIAL TEORICO

Como a atividade desenvolvida tinha como tema a Leishmaniose, para ser explorado
por meio da Modelagem Matematica, o referencial tedrico utilizado para aporte mencionou
as ideias de autores que expressam acerca do ensino da disciplina Biologia e da disciplina
Matematica e suas possiveis relagdes, como também discussao sobre a Modelagem Matematica
que foi o eixo da atividade.

De acordo com Marandino (2009), a palavra “biologia” foi cunhada no inicio do
século XIX. Acrescenta que existem argumentos de autores que afirmam que procedimentos
experimentais em biologia sao capazes de produzir dados representados e interpretados
matematicamente pois garantem a objetividade e o carater cientifico nas Ciencias Biologicas.
Em 1910, surgem trabalhos pioneiros em genética de populagdes que erigiram, por exemplo,
as bases para que a Evolugao fosse modelada quantitativamente. Acrescenta que os modelos
matematicos empregados pelos pesquisadores desempenharam papel fundamental e ganharam
prestigio nas Ciencias Biologicas.

Os conhecimentos das Ciéncias Biologicas estdo em nosso cotidiano, sendo muitos os
temas que circulam pela escola, trazidos pelos alunos ou apresentados na forma de propostas
introduzidas pelos professores (MARANDINO, 2009).

A Biologia € uma ciéncia que trabalha analise e interpretagao de dados obtidos a partir dos
fendmenos biologicos que sao sempre matematizados. Na atualidade podem ser observados
muitos estudos da biologia em que pode ser utilizada a quantificagao matematica. As diversas
ideias que contribuem para organizar o pensamento biologico moderno possibilitam essa
integragao com outras disciplinas. Nesse sentido, Sa (2012) afirma que “modelos matematicos
estdo ajudando a responder a questoes complexas das biociéncias; a Biologia Matematica nasce
com promessas de renovacao e o desafio de integrar areas tao dispares”.

De acordo com a Proposta Curricular de Biologia do Estado de Minas Gerais (2008),
que apresenta os Contetidos Basicos Comuns, a inser¢ao da Biologia na area da Matematica,
Ciencias da Natureza e suas tecnologias sinaliza para além do conhecimento cientifico
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disciplinar, ou seja, deve-se buscar uma integracao dos diferentes saberes que constituem as
disciplinas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia), de modo a promover competencias que
sirvam para interveng0es e julgamentos. Nessa proposta destaca-se que “uma Biologia tebrica,
matematizada, esta hoje na raiz de boa parte dos estudos biologicos”. Por exemplo, todas as
teorias recentes sobre evolucao sao formalizadas matematicamente (MINAS GERALIS, 2008,
p-12).

Piqueira e Nahas (2011) enfatizam que “a matematica tem se constituido numa

ferramenta que auxilia sobremaneira a descri¢ao e a compreensdo dos problemas ligados as
Ciéncias Biologicas” (PIQUEIRA; NAHAS, 2011, p. 289).

Considerando-se a Matematica no ensino de Biologia, torna-se necessario, que o professor
adquira certa sensibilidade para situagdes e discussdes sobre esta relagao. E preciso construir,
progressivamente, uma base que habilite os aprendizes para as aplicagdes mais frequentes da
Matematica dentro da Biologia e vice-versa. Os sistemas biologicos podem ser abstraidos e
equacionados em linguagem simbolica para que os alunos compreendam e aprendam biologica
e matematicamente.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica pode ser importante, pois segundo Dal Cortivo
et al. (2003) a pratica das ciéncias exatas aplicadas aos estudos de Ciéncias Biologicas esta
crescendo de forma progressiva e como uma importante ferramenta para estudos empiricos. Os
autores ressaltam que a Modelagem Matematica é importante para quantificagao, qualificagao,
observacdo e predi¢ao de fendmenos, tais como doengas e comportamentos dentre outros.

Sa (2012) também destaca que é cada vez maior o niimero de perguntas do mundo da
biologia que esta encontrando respostas no universo matematico. Relata que estudos trazem a
modelagem como uma das melhores maneiras de sintetizar informagoes, quantificar incertezas
e gerar novos conhecimentos.

De acordo com Soares (2013), a Matematica passa a ter outro status na medida em que
os estudantes interpretam informacotes relativas a um fendmeno biologico que lhes foram
fornecidos a partir de um modelo matematico, estabelecendo relagdes entre a Matematica e a
Biologia. Nesse aspecto, Quartieri e Knijnik (2012) ressaltam que essa capacidade de relacionar
a Matematica com outras areas, permite que o conhecimento matematico se torne mais
interessante, Gitil e estimulante. Para Borba e Skovsmose (2001) é importante ter em mente,
que estabelecer relacoes entre a Matematica e outra area cientifica nao significa apresentar
a Matematica como uma fonte de verdades ou certezas, mas dar conta dos estudantes de
conhecer uma utilidade da matematica para aquilo que é do seu interesse. Assim, acredita-se
que poderao ser formados sujeitos para atuar ativamente na sociedade com capacidade de
analisar a forma como a Matematica é usada nos debates sociais (BARBOSA, 2004).

Frente ao exposto, & valido esclarecer o que, de fato, &€ a Modelagem Matematica. Para
Barbosa (2001) a Modelagem Matematica é como “um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da atematica, situagdes oriundas
de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).

A meu ver, o ambiente de Modelagem esta associado a problematizagao e investigagao.
O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo,
abusca, selegao, organizagao e manipulagao de informagoes e reflexao sobre elas. Ambas
as atividades nao sao separadas, mas articuladas no processo de envolvimento dos
alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar questoes e realizar
investigacdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo (BARBOSA, 2004, p. 3).

Segundo Bassanezi (2011, p. 20), a Modelagem Matematica “é [...] um conjunto de
simbolos e relagbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Ja
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para Caldeira (2009), a Modelagem Matematica deve ser considerada nao como um meétodo
de ensino e aprendizagem cujo foco seria o como ensinar, mas como uma “concep¢dao de
educagao matematica que incorpore proposi¢des matematicas advindas das interagdes sociais”
(CALDEIRA, 2010, p. 38).

Outra defini¢ao de Modelagem Matematica é apresentada por Biembengut (2003), que a
define como um processo que envolve a obtengao de um modelo.

Ja Burak (1992) expressa que a Modelagem Matematica

[...] constitui-se em um conjunto de procedimentos, cujo objetivo é estabelecer um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢oes e a tomar decisoes (BURAK, 1992, p. 62).

Nota-se que a Modelagem Matematica é também importante para outras ciéncias.
Em conformidade com Silveira; Caldeira (2010), “a Modelagem Matematica tem sido
uma importante aliada de diversos campos das Ciencias Naturais e das Ciéncias Sociais e
Aplicadas” (SILVEIRA; CALDEIRA, 2010, p. 1). Os autores salientam que “o ato de modelar
matematicamente passou a ser pesquisado no Brasil como uma possibilidade para o ensino e a
aprendizagem da Matematica a partir da década de 1970”. Corroborando com o exposto desses
autores, Biembegut (2009) diz que o termo “Modelagem Matematica” ja aparecia no inicio do
século XX. A autora explica que o debate acerca da modelagem na Educagao Matematica, na
Europa, ocorre desde a década de 1960. Destaca também que la a modelagem é entendida
como uma aplicagdo pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade.
Contudo, “no Brasil, a Modelagem Matematica na educagao aparece entre o final dos anos
1970 e o comeco dos anos 1980”, segundo Biembengut (2009, p. 10). Dentre os nomes que
comecaram esse movimento no pais estdo, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D" Ambrosio
e Rodney Carlos Bassanezi. A partir desses autores, debates sobre como se faz um modelo

matematico e como se ensina matematica, ajudaram a difundir este tema no ensino brasileiro
(BIEMBENGUT, 2009).

A Modelagem Matematica tem sido utilizada como uma forma de quebrar a forte
dicotomia existente entre a matematica escolar formal e a sua utilidade na vida real.
Os modelos matematicos sao formas de estudar e formalizar fendomenos do dia a dia.
Através da modelagem matematica o aluno se toma mais consciente da utilidade da
matematica para resolver e analisar problemas do dia a dia. Esse € um momento de
utilizagao de conceitos ja aprendidos. E uma fase de fundamental importancia para
que os conceitos trabalhados tenham um maior significado para os alunos, inclusive
com o poder de torna-los mais criticos na analise e compreensao de fendmenos diarios
(D’AMBROSIO, 1989, p. 3).

Quartieri e Knijnik (2012, p.12) explicam que “a Modelagem Matematica esta diretamente
relacionada a necessidade de privilegiar nas atividades curriculares a possibilidade de o aluno
escolher temas relacionados com a sua realidade e interesse”. Nesse sentido, entende-se que é
vantajoso utilizar a modelagem a partir do interesse do aluno e conforme Jacobini (2004, p. 2)
€ mesmo vantajoso, “pois amplia sua motivac¢do para o estudo e seu comprometimento com as
tarefas interessantes ao trabalho de Modelagem”.

Biembengut (2009), Barbosa (2008) e Bassanezi (2011), inferem a ideia de que amodelagem
matematica é uma forma de interpretar o mundo, uma vez que, trata-se do estudo de assuntos
do cotidiano, que sao traduzidos para linguagem matematica. “Modelagem é um processo
muito rico de encarar situagdes e culmina com a solugao efetiva do problema real e nao com a
simples resolugao formal de um problema artificial” (D’AMBROSIO 1989, p. 11).
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Dentro de uma proposta de Modelagem Matematica, Burak (1992) diz que “o professor
tem o papel de mediador da relagao ensino-aprendizagem”, ou seja, orientador do trabalho.
Deve tirar as diividas, colocando novos pontos de vista com relagao ao problema tratado. Mas
o autor diz também que “é preciso que o mesmo saiba que a modelagem segue alguns passos
ou etapas”, e também que essa metodologia necessita deixar em aberto alguns pontos, entre
eles, “que os alunos sejam os autores dos trabalhos e que o professor seja o orientador dos
projetos” (BURAK, 1992, p. 292-293).

Quartieri (2012) relata que o educador deve orientar os estudantes para que suas ideias,
indagacdes e projeto adquiram um formato. Segundo a autora “essa atitude pode ser vista como
uma forma de o professor controlar as acdes do estudante, conduzir sua conduta, tornando-o
corresponsavel pela aprendizagem e interessado pela matematica escolar” (QUARTIERI, 2012,
p. 6).

Outro aspecto importante para o trabalho com Modelagem Matematica é a escolha do
tema. Segundo Quartieri (2012), ao propor um trabalho de modelagem Matematica em que os
alunos podem escolher o tema de seu interesse para pesquisar, o professor deve considerar as
falas, atitudes e expressoes dos alunos para fazer interferéncia na escolha dos temas.

De acordo com Burak (1992) “a escolha do tema deve ser realizada junto com os
estudantes, dando liberdade para que eles fagam uso de suas estratégias, intui¢des e formas de
pensar e agir perante uma problematica”. Salienta que isto proporciona uma maior intera¢do
entre professor e alunos, em que o professor auxilia no desenvolvimento do trabalho. Ainda
nesse sentido afirma:

Na Modelagem Matematica nao existe o modelo certo ou errado ou modelo verdadeiro
ou falso; existe o0 modelo mais ou menos refinado, e isto & muito diferente de estar
certo ou errado. Um modelo é mais refinado quando diz mais a respeito do objeto de
estudo, é de predizer com maior exatidao, pois relaciona mais variaveis significativas do
problema (BURAK, 1992, p. 314).

Considerando-se o exposto, entende-se que a modelagem vem como uma alternativa
para dar significado ao estudo da matematica. Claro que nao é a Ginica ou a melhor forma de
ensinar essa disciplina, mas se constitui numa alternativa de envolver o aluno na construgao
do conhecimento. Segundo Barbosa (2008), uma atividade somente é considerada modelagem
se ela for um problema para os estudantes. Na modelagem deve ser dada a oportunidade aos
estudantes de compreender fatos, conceitos ou eventos reais, desenvolvendo estratégias para
resolugao dos problemas, empregando para isso sua criatividade, analise critica, ferramentas
matematicas e examinando sua veracidade.

Algo também importante na Modelagem Matematica é a relagao professor/aluno. Nesse
aspecto Barbosa (2001) relata que no decorrer de uma pratica nesta metodologia, esta relagao
pode ocorrer conforme os trés casos, descritos no quadro:

Quadro 1 - Classificagao de casos de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragéo de situagao-problema professor professor professor/aluno
Simplificagao professor professor/aluno professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos professor professor/aluno professor/aluno
Resolucao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40).
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Segundo Avila (2010) o que é mais importante para justificar o ensino da Matematica
é o relevante papel que esta disciplina desempenha na constru¢ao de todo o edificio do
conhecimento humano. Portanto, acredita-se que a interveng¢do pedagogica desenvolvida,
utilizando a Modelagem Matematica para o estudo da Leishmaniose, foi uma possibilidade
de os alunos identificarem uma possivel intera¢do entre as disciplinas Biologia e Matematica
a partir do cotidiano vivenciado por eles. Logo, na proxima secdo faz-se a apresentagdo dos
procedimentos metodologicos que foram utilizados para a realizagao das atividades desta
proposta pedagogica, que teve como ponto de partida o interesse dos alunos.

DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

O objetivo geral da atividade era desenvolver um estudo acerca da Leishmaniose por
meio da exploragao da Modelagem Matematica, no 2° ano do Ensino Médio. Para contemplar
este objetivo foram organizados os seguintes objetivos especificos: desenvolver atividade
que possibilita aos alunos utilizarem a matematica para o estudo do tema leishmaniose; e,
identificar e explorar dados sobre a leishmaniose no municipio de Rubim-MG, por meio da
Modelagem Matematica.

A atividade elaborada foi realizada pelos alunos, organizados em grupos, e em trés
aulas, considerando-se o interesse demonstrado pelos alunos. A atividade foi em grupo para
incentivar a possibilidade de troca de opinides entre os alunos.

O estudo acerca da Leishmaniose com aplicagao da Modelagem Matematica foi
realizado. Segundo Barbosa (2004) nessa metodologia os alunos formulam questdes, buscam
dados, organizam-nos, abordam-nos matematicamente, avaliam os resultados, tragam novas
estratégias etc. Assim, no primeiro encontro, os alunos foram orientados a buscar dados
relacionados a ocorréncia da leishmaniose no municipio de Rubim-MG. Foram organizados
cinco grupos que foram identificados por nimeros de 1 a 5. Junto com os alunos foi organizado
um roteiro escrito para os dados a serem levantados acerca da leishmaniose junto ao Setor de
Zoonoses da Secretaria Municipal de Satide de Rubim-MG. Os alunos se mostraram bastante
entusiasmados em participar da atividade.

Ainda, neste encontro, foi repassado aos grupos um texto-base retirado do Caderno
elaborado pelo Ministério da Satide e Fundagao de Satide com a Coordenagao Regional
de Minas Gerais (BRASIL, 1998). Ao longo da aula foram surgindo questionamentos sobre
a forma de transmissao, da cura e da letalidade da leishmaniose. Surgiu também a ideia de
proporcionalidade entre caes e humanos relacionada a leishmaniose. Assim, foi pensado
um célculo que pudesse fazer relagao entre os dados levantados. Os questionamentos foram
respondidos e ficou combinado que no encontro seguinte todos os grupos precisavam estar
com os dados para o desenvolvimento do trabalho.

Os grupos levantaram dados qualitativos relativos aos tipos ocorridos no referido
municipio e quantitativos relacionados aos casos ocorridos em humanos. A coleta dos dados
ocorreu como atividade extraclasse e, para isso, os grupos tiveram autonomia.

No segundo encontro, conforme combinagao prévia, os grupos estavam de posse das
informacgoes obtidas. Foi repassado aos grupos que estas deveriam ser organizadas. Assim,
os alunos organizaram uma tabela sobre a ocorréncia da leishmaniose em humanos, por
ordem cronologica e elaboraram graficos de barras, que demonstravam a evolugao da doenga,
considerando-se os anos de 2010 a 2014. Os grupos se mostraram interessados. Em seguida, foi
solicitado a eles que representassem também em tabela os dados relativos aos caes de modo
que demonstrasse uma comparagdo entre o nimero de caes cadastrados no Setor de Zoonoses
e o nimero de caes sacrificados (eutanasia). Como ja haviam demonstrado anteriormente
interesse por um calculo de propor¢ao, foi pedido que cada grupo calculasse a proporgao
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entre o niamero de caes infectados e o nimero de caes examinados com realizacao de exames
laboratoriais no periodo de 2014 /2015.

O calculo foi denominado de indice de positividade canina. Esta tarefa como as demais,
também foi desenvolvida com resultado positivo. A medida que as tarefas foram sendo
desenvolvidas eram feitas observagdes sobre o envolvimento dos alunos, que interagiam entre
si. Ao final, ficou determinado que no encontro seguinte os grupos desenvolveriam um texto
para expor as suas observagdes baseadas nas tabelas, nos graficos produzidos e no calculo do
indice de positividade canina

No terceiro encontro, os grupos discutiram a elaboragao do texto sobre a analise do que
foi percebido na leitura das tabelas, dos graficos e do indice de positividade canina calculado
por eles. Também foram informados que no texto fossem apresentadas as suas ideias com
relagdo ao desenvolvimento da atividade na sua totalidade, o que foi significativo, o que nao foi
significativo, se houve etapas dificeis, se as informagoes passadas pelo professor foram claras
e sobre o que pensaram de trabalho com Matematica e Biologia a partir de uma situagéo real.
Neste encontro também foram feitas observacgoes sobre o envolvimento dos alunos. Ao final do
encontro, os textos foram recolhidos e os demais trabalhos para uma analise posterior. Nesse
sentido Borges e Lima (2007), citam que a utiliza¢ao de estratégias didaticas que dao relevo ao
dialogo entre teoria e pratica, incentiva o aluno a ser protagonista de sua aprendizagem e exige
dele autoria de textos e ideias.

Como o objetivo da proposta explorada era desenvolver atividade pedagbgica acerca
da Leishmaniose no municipio de Rubim-MG, para ser estudada por meio da aplicagao da
Modelagem Matematica, a atividade desenvolvida possibilitou aos alunos utilizar a Matematica
para o estudo do tema, identificando e explorando dados.

A Matematica foi inserida na atividade quando produziram graficos e utilizaram uma
formula para o calculo do indice de positividade (IP) canina calculado pelos alunos, além dos
graficos e tabelas. Para o calculo foi utilizada a formula:

IP = N° de cées sororreagentes x 100

N° de caes examinados

Ao fazer o calculo, alguns alunos questionaram sobre o resultado que era uma dizima e
sobre isso foi feita a orientagao de que deveriam empregar a regra de arredondamento e deixar
apenas um algarismo apos a virgula.

Os resultados da atividade demonstraram que o trabalho em grupo de fato possibilita
intera¢do entre os alunos nos grupos e entre os demais grupos. Percebeu-se que todos optaram
pela divisao de tarefas, mas mesmo sem eleger lideres, estes foram surgindo no decorrer
das tarefas. Também foi observado que mesmo sendo apresentadas orientagdes gerais, foi
necessario ir a cada grupo para explicar novamente as etapas da atividade.

Como os grupos foram identificados por nimeros de 1 a 5, foi constatado que os grupos
de ntimero 2 e de ntimero 4, apesar de terem desenvolvido toda a atividade, se mostraram
mais lentos para desenvolver as tarefas. Ja os grupos de ntimero 1, 3 e 5 se mostraram mais
habeis e sempre levantavam discussdes para chegarem ao consenso, importante para o
desenvolvimento das tarefas.

Na analise dos graficos e das tabelas produzidas pelos grupos foi constatado que todos
desenvolveram as tarefas por completo, mas apenas um dos grupos fez uma identificagao das
tabelas e dos graficos, ou seja, deram um titulo para estas representacdes. Nos demais grupos
nao se observou esta denominacao.
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Quantos aos textos, ap0s a analise destes foi notado que todos os grupos disseram que
a atividade foi interessante e que ampliou o conhecimento. Disseram, também, que na escola
falta acontecer mais atividades que fagam conex@o entre as disciplinas.

Com relagao ao estudo da leishmaniose, todos disseram que foi importante e que
nao tinham uma nog¢ao mais precisa desse problema no municipio de Rubim-MG e que as
informacdes obtidas por eles deveriam ser repassadas a toda comunidade para melhoria no
controle da zoonose.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicio as considerag¢des finais relativas a realizagao da intervenc¢ao descrita, argumentando
que houve uma fase de dificuldade para a concretizagao desta experiéncia. Posso afirmar que
a fase de dificuldade foi na sua idealiza¢do, pois foi necessario um detalhamento de todas
as tarefas da proposta. Nao foi considerado que houve um “pior” momento, mas todos
demandaram muita atengao. Quanto ao melhor momento, pode ser dito que este foi ao final
do ultimo encontro, quando foi percebido que houve envolvimento dos alunos e o mais
importante, o aprendizado.

Constatei que mesmo nao utilizando grandes formulas matematicas e nao formalizando
modelo matematico, o objetivo de explorar a Modelagem Matematica foi contemplado por
meios das atividades desenvolvidas com os alunos. O trabalho foi de muita importancia para
os alunos e principalmente para mim, pois levou-me a refletir sobre a minha pratica docente e
ver que existem possibilidades que favorecem a aprendizagem dos alunos.

A partir desta atividade, senti-me motivado para identificar metodologias que
consideram o interesse dos alunos, que fazem aproximagdao daquilo que é estudado com o
cotidiano e com significado para eles. Constatei que ha necessidade de mesclar o novo com o
tradicional para que a escola nao se torne ainda mais distante do aluno, quando este vive em
tempos contemporaneos. Assim, penso que por meio da utilizagao da Modelagem Matematica
fica evidenciada a ideia de que é viavel a construg¢ao do conhecimento significativo para os
alunos. Que se faz necessario valorizar as suas experiéncias e conhecimentos. Faz-se necessario
0 nosso esfor¢o para superar a fragmenta¢ao do conhecimento.

Outro ponto que ficou claro esta relacionado a questao da utilizagao de metodologias
inovadoras, pois estamos trabalhando com alunos inseridos em tempos contemporaneos.
Dessa maneira, ficou compreendido que teoria e pratica devem estar relacionadas e o contetido
deve fazer sentido para o aluno e trabalhado com metodologias inovadoras.

Portanto, ficou confirmado que a Modelagem Matematica, mesmo de forma nao tao
intensa como foi nesta atividade, & uma ferramenta que auxilia no processo de ensino e de
aprendizagem, desde que haja um bom planejamento e com possibilidade de flexibilidade.
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EXPLORACAO DO CELULAR E DE UM APLICATIVO
COMPUTACIONAL NO ENSINO DA QUIMICA

José Jorge Vale Rodrigues’, Jullio César Rodrigues da Silva?, Mauricio Veiga®,
Italo Gabriel Neide*, Maria Madalena Dullius®

Resumo: Um dos grandes desafios da atual educagao é harmonizar o uso do celular nas salas de aula e utiliza-lo
como um instrumento eficiente nos processos de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, este trabalho expoe
resultados da exploragao do celular como uma ferramenta tecnologica digital para o ensino da Quimica. As a¢oes
foram desenvolvidas durante duas semanas, totalizando quatro aulas. O publico foi composto por alunos do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola estadual localizada no Noroeste Mineiro. Nesta metodologia, foi utilizado
o aplicativo contador de calorias, baixado gratuitamente nos aparelhos celulares. O tema explorado foi a energia
quimica dos alimentos. As agdes consistiram na criagao de mapas conceituais e na criagao de programas de
reeducagao alimentar, utilizando o aplicativo. Os alunos foram divididos em grupos e os trabalhos realizados
foram socializados com toda a turma. Percebeu-se que os alunos interagiram melhor com o tema em estudo,
demonstrando uma aprendizagem mais significativa sobre os temas explorados. O trabalho ainda demonstrou
que a escola e seus docentes, podem contribuir para uma “alfabetizacao midiatica” dos alunos, explorando os
contetidos disciplinares com o auxilio de ferramentas tecnologicas digitais.

Palavras-chave: Energia quimica. Reeducagao alimentar. Ferramentas tecnologicas.

INTRODUCAO

Em tempos de modernizacao, as praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula
podem acabar sendo obsoletas para um estudante cada vez mais ligado ao mundo digital. O
ensino de Quimica pode ser um bom exemplo a ser tratado, onde a tradicional teoria ministrada
em conjunto com formulas enfadonhas, muitas vezes é apontada por alguns alunos como “sem
sentido” para seu cotidiano ou para sua vida. Um dos recursos para melhoria desses processos
de ensino pode ser a unido entre o tradicional e as atuais tecnologias digitais.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de demonstrar como um planejamento
didatico e pedagogico, em conjunto com o uso do celular em sala de aula, pode trazer melhorias
significativas aos processos de ensino e de aprendizagem da disciplina de quimica. Ainda
nesse sentido buscamos demonstrar que o Ensino Médio pode contribuir com a “alfabetiza¢ao
midiatica”. Esta compreende a aprendizagem do uso de tecnologias digitais que mais cedo ou
mais tarde fardo parte da vida.

Alfabetizar pelas midias, em nossa concepgao, consiste no processo de tornar o aluno
um ser capaz de utilizar os recursos tecnologicos em favor de seu proprio bem-estar e de sua
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comunidade. No caso especifico desse trabalho, pretendemos discutir a quimica envolvida na
alimentagdo saudavel. Assim, tivemos o intuito de “sair das paredes da sala de aula” e utilizar
o mundo sociocultural do estudante.

A tecnologia (do telefone celular) foi escolhida, por entendermos sua expressiva presenca
na vida da populagéo, especialmente na vida dos jovens. O tema discutido foi a energia quimica
dos alimentos, o qual poderia ser explorado com diferentes recursos didaticos e pedagogicos,
porém, acreditamos que o uso do telefone celular e do aplicativo é atual e trara contribuicoes
produtivas para a exploragao do tema.

A proposta foi desenvolvida em uma escola piiblica localizada na zona rural do
municipio de Joao Pinheiro, noroeste do Estado de Minas Gerais. A localidade denominada
de Assentamento Fruta D’antas, é composta por familias de agricultores e pecuaristas, distante
cerca de 60 quildmetros do perimetro urbano do municipio, sendo conhecida na regiao como
bom modelo de reforma agraria.

A escola funciona no periodo vespertino, com turmas de Ensino Infantil, Fundamental e
Ensino Médio, sendo este t1ltimo de responsabilidade do Governo do Estado. Um dos autores
desse artigo é professor efetivo e trabalha no Ensino Médio dessa escola com a disciplina de
Quimica. O professor conhece bem a realidade sociocultural de muitos dos estudantes, bem
como as dificuldades na aprendizagem da disciplina. As a¢des foram coordenadas sob sua
supervisao e o mesmo também ficou responsavel pelo registro de todo o processo. Foram
utilizados o diario de campo e o registro fotografico para coleta dos dados. Estes foram
interpretados, posteriormente, pelos tres autores do trabalho e serdo apresentados na sequéencia
deste texto.

A turma escolhida para participar das agdes sao os alunos do 3° Ano do Ensino Médio,
composta por 15 alunos, nove do sexo feminino e seis do sexo masculino. A média de idade
dessa turma era de 17 anos, sendo que mais da metade dos alunos utilizava o telefone celular
e alguns aplicativos. Em uma conversa que antecedeu as a¢des desse trabalho, a maioria dos
alunos informou utilizar o telefone celular, principalmente para acesso a redes sociais; poucos
declararam utilizar para estudos escolares. Analisando essas informagdes, decidimos elaborar
e executar as agdes pedagogicas propostas nesse trabalho.

Como ja mencionado anteriormente, a referida escola esta localizada na zona rural
do municipio e, nesse sentido, constata-se que as tecnologias digitais estao cada vez mais
presentes na vida da populag¢ao urbana; contudo, no ambiente rural essa realidade esta em fase
de desenvolvimento, pois os alunos da turma investigada, quando comparados com os alunos
da zona urbana, apresentam pouco conhecimento sobre o uso de tecnologias digitais, embora
a maioria possua o telefone celular.

Nesta concepgao, apesar de tratar-se de uma pesquisa cujo intuito foi o de colher dados
para futuras discussdes na area do ensino de Ciéncias Exatas, também se tinha a intengao de
contribuir para a efetiva utilizagao de tecnologias digitais. Logo, nossa escolha em pesquisar
com esse grupo de alunos da zona rural se justifica, pois entendemos que as ferramentas
tecnologicas digitais para o ensino devem ter um alcance em muitas e diferentes realidades
escolares. Nesse sentido, o projeto foi mais instigante. Corroboramos com a ideia de que os
professores e a escola podem promover a alfabetizacao midiatica por meio de a¢des conjuntas.

A proposta desse artigo também se justifica por compreendermos, apds estudos, que
existe a necessidade de integrar a disciplina de Quimica com outras do curriculo escolar,
aproximando diversos campos do conhecimento com um fim em comum. Neste caso, o de
transformar as aulas de Quimica em momentos de aprendizagem para o cotidiano do aluno e
para sua construgdo como ser pensante e ativo dentro de sua sociedade.
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Dessa forma, acreditamos que uma das formas de proporcionar a integragdo entre areas
do conhecimento pode ser por meio das tecnologias digitais. Assim, o planejamento das ac¢des
detalhadas a seguir buscaram subsidios que levassem o aluno a pesquisar, interagir e analisar
informagdes em areas distintas, por meio do aplicativo de seus telefones celulares.

Neste artigo socializamos os resultados decorrentes de uma investigagao que teve por
foco analisar de que forma ferramentas tecnologicas digitais, poderiam auxiliar nos processos
de ensino e de aprendizagem da disciplina de Quimica com foco no tema “a energia quimica
dos alimentos”. Para esse estudo utilizamos as seguintes ferramentas: o telefone celular e o
aplicativo my fitness pal (contador de calorias).

REFERENCIAL TEORICO

Muito além de ser uma disciplina que trata de conceitos de transformagao da matéria
exclusivamente, a Quimica pode representar a essencia de importantes mudangas politico-
sociais. De acordo com os autores tratados a seguir, ela emerge de um mundo cientifico e
ganha a sociedade, constituindo-se como um dos elementos ativos para a formagao do cidadao
brasileiro.

O ensino de Quimica e suas inter-rela¢oes com o mundo

A Quimica, uma disciplina escolar construida e reconstruida nas varias fases ocorridas
na educacao brasileira, tem o desafio de alcangar os processos de formagao humana e integral
dos sujeitos que compdem a formagao basica. E o que Freire (1987, p. 32) identifica como um
mal da atual educa¢ao, onde enfatiza “Por isto mesmo é que uma das caracteristicas desta
educacao dissertadora é a “sonoridade” da palavra e ndo sua for¢a transformadora”.

Ou ainda, o aluno nao consegue perceber a acao transformadora de uma disciplina
em sua vida. Talvez uma direcao venha da propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), que regulamenta: “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”
(BRASIL, 1996. Art. 35). Em destaque para o Ensino Médio, a LDB ainda declara no inciso II:
“adotara metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa dos Estudantes”
(BRASIL, 1996. Art. 36). Esses procedimentos previstos em lei direcionam a escola sob a fase
final da formacdo béasica do discente, destacando a promogao da capacidade de assimilagao
dos conhecimentos da sala de aula com seu cotidiano; e, gerando nesse educando a capacidade
de ter autonomia intelectual e pensamento critico.

A legislacao ainda preve um planejamento didatico especial para as escolas localizadas
na zona rural. Como foi relatada na introdugao deste trabalho, nossa pesquisa foi realizada
nesta realidade educacional. A esse respeito Brasil (1996, p. 11) em seu artigo 28° esclarece:
“Na oferta de educagao basica para a populagdo rural, os sistemas de ensino promoverao as
adaptac¢des necessarias a sua adequagao as peculiaridades da vida rural e de cada regido [...]".

Para que o ensino de qualidade seja eficaz nestas escolas de zona rural, o professor
desempenha um papel de grande relevancia. Sua proximidade com os alunos pode auxilia-lo
na construgdo de praticas pedagogicas eficientes aos processos de ensino e de aprendizagem.
Conforme previsto em lei, “contetidos curriculares e metodologias apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos da zona rural” [...] (BRASIL, 1996, p. 11).

Direcionando ainda mais as discussdes tratadas até o momento, trouxemos algumas
ideias defendidas pelo Curriculo Basico Comum (CBC) de Minas Gerais. Neste documento
norteador, assim como na legislacdo federal citada anteriormente, a Quimica ganha um espago
de promog@o cultural. Neste aspecto:
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O ensino da Quimica, como uma das disciplinas da area “Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias”, tem a responsabilidade de prover um programa
conceitual adequado para atender a diferentes necessidades de individuos ou de grupos,
promovendo também situagdes favoraveis a superagao de provaveis dificuldades em
relacdo a aprendizagem e ao desenvolvimento dos alunos (MINAS GERAIS, 2006).

Corroboramos com a ideia de que a escola e o docente podem promover a vivéncia
cultural entre os estudantes desenvolvendo aspectos importantes para o convivio em
sociedade. O desafio consiste em desenvolver formas que possibilitem alcangar essas vivencias
cotidianas tao destacadas nas legislacbes. Neste sentido, diante de um estudante tao dinamico,
€ necessario o uso de outras metodologias que possibilitem significado a vida desse sujeito do
Ensino Médio. Praticas que o tornem um cidadao com criticidade suficiente capaz de interagir
com varios aspectos de novos costumes, mas também capaz de conservar seu mundo cultural.

Portanto, o ensino da Quimica, sendo uma das disciplinas do campo compreendido
entre as ciéncias da natureza, a matematica e tecnologias, tem a responsabilidade de fornecer
praticas educacionais que se adaptem as diferentes realidades encontradas em nossas escolas
(MINAS GERAIS, 2006, p. 12). Ainda, deve constituir aptidoes e competéncias que permitam
ao educando: “Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas
se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformagao da sociedade” (BRASIL, 1998, p. 6).

Nesse sentido, Minas Gerais (2006, p. 25) esclarece: “Enfim, as relagdes entre os
conceitos sao tao importantes quanto o proprio conceito, uma vez que as relagdes constituem
o amalgama a partir do qual os conceitos adquirem significados especificos”. O documento
ainda complementa destacando que as inter-relagdes da quimica com o mundo sdo essenciais
para o melhor entendimento da Quimica. (MINAS GERAIS, 2006).

Entre ensinar Quimica e demonstrar sua realidade, muitas vezes a escola e o docente
esbarram na busca por praticas que favore¢cam tanto o ensino como a visao do mundo da
Quimica. Neste sentido:

E muito comum atribuir-se a Quimica e as ciéncias afins a responsabilidade pelo
desenvolvimento de materiais e pelo avango tecnologico, que tanto contribuem para
a melhoria da qualidade de vida. Entretanto, essa mesma qualidade de vida é afetada
pelas formas dos sistemas econdmicos vigentes, pelas mudancgas nas estruturas
de organizagao social e pela produgao e consumo de bens de forma desarticulada e
desequilibrada. E entdao, novamente, voltam-se para a Quimica os olhares, mas, desta
vez, de censura (MINAS GERAIS, 2006, p. 12).

Acreditamos que dentre as varias abordagens pedagogicas possiveis para o ensino
de contetidos quimicos, uma pode ser o uso das tecnologias digitais como ferramentas de
apoio. Portanto, na proxima se¢ao apresentamos algumas ideias sobre o uso das ferramentas
tecnologicas digitais na pratica pedagogica.

As ferramentas tecnologicas digitais em sala de aula

Novas metodologias para o ensino podem vir acompanhadas de cultura digital,
principalmente quando direcionada ao aluno do Ensino Médio. Esse discente vive em uma
cultura digital onde suas relagbes com o mundo sdao praticamente por essas tecnologias.
Aprender com esse mundo digital € uma nova tendéncia no ensino, a esse respeito:

Ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade espago-temporal, pessoal e de
grupo, menos conteidos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de comunicagao.
Uma das dificuldades atuais é conciliar a extensido da informagéo, a variedade das
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fontes de acesso, com o aprofundamento da sua compreensdo, em espagos menos
rigidos, menos engessados. Temos informagdes demais e dificuldade em escolher quais
sao significativas para nos e conseguir integra-las dentro da nossa mente e da nossa vida
(MORAN, 1998, p. 2).

Dessa forma a aquisi¢ao de conhecimento dependera cada vez menos de professores.
Os dados disponiveis sao mais atraentes e mais presentes no cotidiano do aluno. A Internet
€ uma tecnologia que facilita a motivagao dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades
inesgotaveis de pesquisa que oferece (MORAN, 1998, p. 9). Ainda segundo esse autor, a
motivagao aumenta se o professor a faz em um clima de confianga, de abertura, de cordialidade
com os alunos.

E preciso também criar ambientes especialmente destinados a aprendizagem onde os
alunos possam construir seus conhecimentos de forma cooperativa e interativa nao
esquecendo os estilos individuais de aprendizagem. Para isso, & necessario que os
professores estejam capacitados para preparar a sociedade para conviver com as TIC,
como agente participativo e produtivo (SENA, 2011, p. 2).

Ainda nesse sentido, Sena (2011) destaca que a integrac¢ao de Tecnologia da
Comunicagao e Informagao (TIC) contribui para enriquecimento e desenvolvimento dos
processos educacionais. Para o autor, fortalece professores e alunos nos processos de ensino
e de aprendizagem, possibilitando aulas com uma relagdo de parceria e cumplicidade e
desenvolvimento de um projeto comum. Segundo o referido pesquisador, o professor sera um
facilitador da aprendizagem, enquanto o aluno sera um colaborador ativo. Outro fendmeno
comum a maior parte dos planos de ensino com o uso das TIC’S sao as interagdes que surgem,
como por exemplo, amizades virtuais, trocas de experiencias. E, neste processo, pode haver
aquisi¢ao de conhecimento com professores.

A introdugao do uso das TIC no ambiente de aprendizagem proporcionara ao aluno
interagao sobre os objetos de tal ambiente, tendo, desta forma, novas oportunidades
de construir o proprio conhecimento, que ja nao lhe é transmitido. O aluno nao é mais
instruido, ensinado, passa agora a ser o construtor do proprio conhecimento. Este &
o paradigma construcionista, cuja énfase esta na aprendizagem, em vez de estar no
ensino; esta na construgdo do conhecimento e nao na instrugao. As TIC propdem toda
uma transformagao da concepgao ensino-aprendizagem, tornando-se o aluno pensador,
ativo e critico. Transforma-se em uma “ferramenta” que possibilita, ao aluno, entrar em
contato com as ciéncias em geral, criando seus proprios modelos (SENA, 2011, p. 2).

Dessa forma, novas praticas pedagogicas, associadas ao ensino de Quimica, podem ser
momentos de crescimento pessoal e humano para os educandos. Os autores tratados nesta
se¢do corroboram com o conceito de que as tecnologias da informag¢dao e comunica¢do, em
conjunto com as teorias das ciéncias da natureza e metodologias bem planejadas, podem
auxiliar professores na construgdo de aulas mais dinamicas e significativas para a comunidade
escolar.

METODOLOGIA

Com o intuito de melhor planejar nossas a¢des e recolher com mais precisao dados
sobre a relevancia deste trabalho, descrevemos os procedimentos metodologicos das agdes
efetivadas. Por se tratar de uma pesquisa da area de ensino de Ciencias Exatas, optamos pela
pesquisa qualitativa. Portanto, cada a¢do descrita a seguir teve o intuito de recolher dados para
futuras interpretagdes.

Praticas docentes no ensino de Ciéncias e Matematica:
possibilidades, reflexées e quebra de paradigmas



Em nosso primeiro momento de aula, buscamos informag¢des junto ao grupo de
estudantes sobre quais deles possuiam o aparelho celular. Dos 15 alunos participantes, 13
mencionaram que possuiam o aparelho. Ainda quando questionados se tinham acesso a
internet, os 13 alunos responderam positivamente. Assim, a turma foi dividida em trés grupos
de cinco alunos, portanto os alunos que nao possuiam o aparelho celular nao ficaram sem
participar das atividades.

Apbs essa analise inicial, convidamos os grupos para baixarem um aplicativo em seus
aparelhos celulares para dar prosseguimento com o projeto. O aplicativo foi o my fitness
pal, criado e administrado pela empresa norteamericana My fitnesspal Inc da cidade de Sao
Fransisco, EUA. A Figura 1 representa a tela inicial do referido aplicativo, que possui versoes
para usuarios com computador e telefones celulares. Ele tem o objetivo de auxiliar na escolha
das atividades fisicas de seus usuarios no dia a dia e um melhor controle de peso de forma
saudavel. Seu desenvolvedor ainda argumenta que possui mais de 3.700.000 alimentos
registrados, e cerca de 350 exercicios fisicos para escolher.

Figura 1 - Imagem da tela inicial do aplicativo My fitness pal
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MyFitnessPal

O aplicativo contador de calorias mais rapido e
facil de usar.

Ja tem uma conta? Entrar

Fonte: Disponivel em: <https:/ /www.myfitnesspal.com.br/> Acesso em 01 de ago. de 2015.

Para ser adquirido, solicitamos aos alunos que utilizassem o recurso do telefone celular,
conhecido como play store’. Criamos também um manual para auxilia-los, e a aquisi¢ao do
aplicativo foi gratuita e de facil instalagao. O mesmo nao sera abordado nesse artigo por falta
de espaco.

Ap0s baixar o aplicativo, cada grupo colocou os dados de um dos participantes, como:
nome, sexo, altura, peso e idade. Para medic¢do do peso e altura, levamos para a sala de aula
uma fita métrica e uma balanga digital.

Foram propostas para os alunos duas atividades, uma para cada semana letiva, portanto,
o trabalho foi desenvolvido durante quatro aulas da disciplina de Quimica. Na primeira aula
utilizamos mapas conceituais’ em que cada grupo foi convidado a confeccionar um mapa
conceitual. Os temas abordados para tal construgao foram: carboidratos, lipideos e proteinas.

6  Gerenciador e buscador de itens digitais para aparelhos celulares.

7  Mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sao apenas diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre
palavras que usamos para representar conceitos (MOREIRA, 2012, p. 1).
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Os grupos deveriam discutir e pesquisar acerca dos mesmos utilizando o aplicativo em estudo.
O professor auxiliou com algumas ideias basicas sobre o mapa conceitual, mas toda a criagdo
foi realizada pelo grupo. Essa etapa inicial foi desenvolvida em duas aulas, portanto em nossa
primeira semana de projeto.

Na segunda semana, a tarefa foi a elaboragao de Programas de Reeducagao Alimentar
(PRE). Os grupos foram convidados a novamente utilizar seus aplicativos e analisar, em
grupo, as situagdes propostas pelo professor. De acordo com o estudo de cada caso proposto,
deveriam construir um PRE diferente. Cada situacdo dessa atividade requeria uma atengao
especial e algumas pesquisas pelo aplicativo. Notamos que consistia em pequenos “quebra-
cabegas”, onde as discussdes poderiam auxiliar a equipe a chegar a um ponto de equilibrio.

Os instrumentos de coleta de dados consistiram em diario de campo e fotografias.
Neste aspecto, cada detalhe foi registrado com o cuidado de nao revelar a identidade dos
participantes. As fotografias e dados recolhidos foram analisados pelos autores e inseridos ao
longo desse trabalho, objetivando contribuir com maior clareza nos resultados encontrados.

RESULTADOS

A seguir descrevemos os resultados encontrados frente a aplicagado do processo
metodologico descrito anteriormente. Como ja foi mencionado, as a¢des foram realizadas
com alunos do 3°. Ano do Ensino Médio. As imagens coletadas pelos autores servem como
ilustragdo para direcionar os resultados apresentados.

Instalagao e configuracao da ferramenta tecnologica, aplicativo my fitness pal

Nesse processo, dividimos a turma em grupos, de modo que, no minimo, um (01)
participante do grupo tivesse acesso a internet e ao telefone celular. Foram constituidos tres
grupos com cinco alunos cada. Percebemos que a utilizagao dessa ferramenta tecnologica
na sala de aula despertou o interesse dos alunos. Nesse primeiro momento, observamos os
comportamos e reacdoes dos alunos. Percebemos que alguns questionamentos comegaram a
acontecer. Uma aluna do grupo 01, perguntou: Professor, depois que nosso trabalho terminar, eu
posso usar esse aplicativo para controlar minha alimentaciio? Respondemos positivamente.

Um dos nossos objetivos iniciais com esse trabalho ja comegava a ter o efeito desejado,
pois a tecnologia empregada na atividade ndo deveria ficar restrita a escola, a mesma poderia
ser usada no meio social do educando, constituindo em um aprendizado extraclasse. Como
somente uma aluna fez esse questionamento, esperamos até a conclusao de todas as atividades
para explorar esse objetivo com toda a turma.

Durante a instala¢do do aplicativo, um manual para esse processo foi disponibilizado. A
totalidade dos grupos ndo o utilizou. Entao questionamos os grupos sobre o porqué do nao uso.
Trés grupos responderam que a instalagdo nao necessitava, pois o site ja explicava os passos.
Percebemos que esses “nativos digitais” apresentam capacidade de utilizagao de ferramentas
tecnologicas ligadas a informatica, o que talvez ndo aconteceria em uma turma com alunos
mais velhos como, por exemplo, uma turma de Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Quando questionados se ja haviam utilizado algum aplicativo com essas mesmas
fungdes, toda a turma respondeu negativamente. Entao ficamos atentos, pois algumas duvidas
poderiam aparecer. A Figura 2 ilustra o grupo instalando o aplicativo e preparando para
realizar as primeiras atividades. Nesse aspecto, o aplicativo instalado no telefone celular e
toda mobilidade desse conjunto tecnologico comegou a causar interesse dos grupos acerca da
atividade.
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Figura 2 - Aluno do grupo 02, instalando o aplicativo e preparando para iniciar a atividade

Fonte: dos autores.

Apbs a configuracdo do aplicativo, foi necessaria a inser¢ao de peso e altura dos
participantes. Ja haviamos previsto essa hipotese; portanto, levamos para a sala de aula uma
balanga digital e uma fita métrica. Relatamos para os alunos que a ciencia que estuda a medigao
do corpo humano é denominada Antropometria. A Figura 3 a seguir, & uma montagem de
alguns momentos onde os alunos medem os pesos, altura e medidas do corpo dos colegas
para inserir os dados no aplicativo. Nessa pratica, trabalhamos sucintamente com os alunos
algumas nogdes de volume, peso e medidas de comprimento.

Figura 3 - Processo de coleta da altura, peso e medidas antropométricas dos participantes

Fonte: Dos autores.

Nessa atividade inicial o tempo da aula excedeu em 10 minutos, sendo que o professor da
aula seguinte permitiu que os alunos terminassem suas atividades, a fim de nao comprometer
o andamento do processo. Os alunos estavam envolvidos com a atividade e ndo perceberam o
término da aula.

Utilizando a ferramenta tecnologica para constru¢ao de Mapas Conceituais

A atividade seguinte consistiu na constru¢ao de mapas conceituais, onde cada grupo
recebeu um tema diferente para ser explorado, este foram distribuidos aleatoriamente nao
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ficando nenhum grupo sem tema. Os participantes puderam utilizar o aplicativo para encontrar
uma relagao dos alimentos com o tema proposto. Os temas disponibilizados foram: lipidios,
glicose e carboidratos. Estes foram propositalmente escolhidos, pois no referido bimestre, as
aulas de Quimica trataram da estrutura molecular quimica dos elementos.

Inicialmente, os alunos foram instruidos sobre o que consistia um mapa conceitual e
logo apos iniciaram suas pesquisas. Para avaliar o crescimento dos alunos e suas discussdes em
grupo, fomos registrando os rascunhos de seus mapas conceituais.

O grupo 03 era constituido por cinco alunas, as quais desenvolveram o tema proteinas.
A Figura 4 ilustra um dos rascunhos dos mapas conceituais confeccionados por este grupo.
Esta figura representa o trabalho inicial desenvolvido, demonstrando que as alunas foram
instigadas a refletir melhor sobre o tema proposto. Observou-se que o grupo seguia uma
organizagao de ligagao com os lipidios e os alimentos ricos dessa substancia.

Figura 4 - Processo de criagao do mapa conceitual do grupo 3
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Fonte: Dos autores

Interessante destacar no trabalho que elas construiram o mapa conceitual com foco
em estruturas quimicas dos elementos. Esse tipo de material ndo estava disponibilizado no
aplicativo. Quando questionadas sobre a origem da pesquisa sobre estruturas quimicas,
o grupo respondeu que elas tém anota¢des em seus cadernos e que dominam essa parte da
quimica.

O grupo 01 era constituido por 2 alunas e 3 alunos. O grupo monstrou-se bem interessado
nessa pratica, sob o tema lipidios. Na busca no aplicativo my fitness pal, encontraram varios
alimentos do cotidiano contendo quantidades enormes de lipidios. Na Figura 5, o mapa
construido pelo grupo 1.
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Figura 5 - Apresenta¢do de mapas conceituais — grupo 01

Fonte: dos autores.

O grupo 02, constituido somente por alunos (homens), estava um pouco mais
desmotivado em passar as informagdes para o papel. Observamos que o mapa construido por
este grupo (ver Figura 6) nao apresenta muitos conceitos ligados ao tema glicose.

Figura 6 - Apresentagao de mapas conceituais — grupo 02

Fonte: dos autores.
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Este grupo utilizou o aparelho celular e o aplicativo maior habilidade, do que os outros
grupos, mas transcrever suas ideias no mapa foi um desafio. Um aluno do grupo 02 trouxe o
telefone até o professor de Quimica que acompanhava a turma e fez a seguinte observacao: -
Professor, olha a quantidade de carboidratos que o refrigerante tem! Nossa interpretagao buscou o
aporte teodrico e as valorosas ideias de Paulo Freire (1987) que corrobora:

Contetidos que sao retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se
engendram e em cuja visao ganhariam significagdo. A palavra, nestas dissertagoes,
se esvazia da dimensdo concreta que devia ter ou se transforma em palavra oca, em
verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som que significagao e, assim,
melhor seria nao dize-la (FREIRE, 1987, p. 32).

Portanto, entendemos que nas aulas de Quimica do bimestre, foi abordado esse tema com
os alunos. Percebemos que talvez a teoria das aulas tradicionais tenha sido muito complexa,
pois o professor ja havia mencionado essa situagao do refrigerante em outros momentos fora
desse projeto. Mas foi pelo aplicativo que o aluno sentiu a propriedade do contetido que havia
estudado. Agora com esse momento de pesquisa e pratica, a relagao da quimica com elementos
de seu cotidiano comegavam a aparecer.

Chegamos ao consenso de que a turma, embora com apenas 15 alunos, tinha
conhecimentos distintos sobre a disciplina de Quimica e do assunto tratado: A energia quimica
dos alimentos. Antes de incrementarmos nossas conclusdes, esperamos o término da segunda
atividade, prevista para a semana seguinte.

Nestas analises iniciais, percebemos que o trabalho realizado em duas aulas, cerca de 100
minutos, auxiliou os alunos a se organizarem em grupos e a trabalharem em equipe. Quando
algum aluno fazia uma ligag¢ao errdbnea em seu mapa conceitual, outro do grupo corrigia. Neste
trabalho em equipe, percebemos uma organizagdo de toda a turma, onde alguns pesquisavam
e outros anotavam os dados. Assim, parte de nossos objetivos atitudinais que consistiam em
explorar a cooperagao em grupo, se concretizou.

Mesmo em duas aulas, percebemos que o uso do telefone celular e o aplicativo my fitness
pal como ferramentas tecnologicas digitais, modificou as aulas tradicionais que os alunos
estavam acostumados. O aplicativo teve uma interface muito didatica para esse ptiblico e todos
os alunos apresentaram dominio de suas fungoes.

Ao final destas duas aulas, questionamos a turma se tinham gostado de trabalhar com
mapas conceituais. Toda a turma respondeu positivamente. Alguns alunos disseram que
utilizariam para fazer resumos de outras matérias. Quando questionados se gostaram de usar
tecnologias na aula de Quimica, mais uma vez os grupos responderam positivamente. Um
aluno disse que ndo sabia que existia essa ligacao de aplicativos para uso em sala de aula.

Criagao de Programas de Reeducagao Alimentar (PRA) utilizando a ferramenta tecnologica

Na semana seguinte, voltamos para finalizar o trabalho com o uso do aplicativo my
fitness pal, como ferramenta tecnologica para as aulas de Quimica. Para essas duas aulas finais,
preparamos uma atividade em os grupos deveriam construir Programas de Reeducagao
alimentar para trés tipos de situagdes. Como fonte de dados deveriam utilizar, mais uma vez,
o aplicativo disponivel em seus aparelhos celulares. A seguir, no Quadro 1 apresentamos a
atividade.
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Quadro 1 - Atividade de criagao de Programas de Reeducagao Alimentar

N° |ATIVIDADES

01 Construa um Programa de Reeducagao Alimentar para uma pessoa que tenha que consumir diariamente
1.500 calorias.

02 Construa um Programa de Reeduca¢ao Alimentar para uma pessoa que tenha que consumir diariamente
2.000 calorias. Construa também uma série de exercicios fisicos, que auxiliarao a consumir 600 calorias.

03 Construa um Programa de Reeducagao Alimentar para uma pessoa que tenha que consumir diariamente
2.000 calorias. Obs.: Essa pessoa foi diagnosticada com hipertensao.

Fonte: Dos autores.

A atividade, composta por tres situagdes, foi propositalmente criada com niveis de
dificuldades diferente para cada situagdao. Sendo que para nos, a situagdao 01 apresenta nivel
“leve”; a situagdo 02, nivel “moderado”; e, a situagao 03 um nivel “complexo”. Os alunos nao
foram avisados dessa sequéncia de dificuldades, e divididos nos mesmos grupos comegaram
pela situagao 01.

Os grupos interagiram entre si, ajudando para que o “quebra-cabe¢a” fosse resolvido.
A atividade também teve o intuito de fazer todo o grupo explorar mais fungdes no aplicativo.
Por exemplo, quando pedimos um Programa de Reeduca¢ao Alimentar para uma pessoa
diagnosticada com hipertensao, nossa pretensao era que os alunos buscassem no aplicativo, o
que era esse termo, e quais alimentos seriam recomendados.

Ressaltamos que nessa atividade as equipes estiveram mais unidas para resolver
os problemas. Os programas foram montados e os alunos discutiam entre si os alimentos e
exercicios que encaixariam corretamente para cada situagao. A agao ultrapassou o tempo de
duas aulas seguidas, e o professor, do proximo horario escolar, concedeu alguns minutos para
que pudéssemos terminar a atividade.

Na construgdo do PRA solicitamos que registrassem no aplicativo e em uma folha de
papel suas consideragdes a respeito de cada uma das situagdes a serem resolvidas. A Figura 7
a seguir, remete a montagem do trabalho realizado pelo grupo 01 e alguns de seus registros no
aplicativo. Percebemos que a atividade também & uma forma de entender como é a alimentagao
desse grupo de alunos.
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Figura 7 - Trabalho realizado pelo grupo 01
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Fonte: Dos Autores.

Todos os grupos realizaram a atividade com exito. Como foi mencionado, o tempo da
aula foi ultrapassado e alguns alunos relataram que nem viram o tempo desta aula passar.
Assim, percebemos que a atividade foi tao intensa quanto interessante, envolvendo toda a
turma e auxiliando na melhoria da aprendizagem.

Nessa atividade os alunos utilizaram mais o aplicativo, pois necessitavam de uma maior
coleta e analise de dados. Entendemos que muitos alimentos e atividades fisicas citadas, foram
repetidos em muitos trabalhos, nao sendo um sinal de “cola” entre os estudantes, mas sim um
sinal que estes alimentos fazem parte do cotidiano do grupo estudado.

CONCLUSOES

Depois de encerradas as quatro aulas previstas em nosso cronograma e utilizando o
aplicativo my fitness pal na disciplina de quimica, percebemos que essa ferramenta tecnologica
digital pode ser usada para explorar com os alunos o tema energia quimica dos alimentos.
Ainda neste aspecto ressaltamos que, apenas, o aplicativo ou qualquer ferramenta tecnologica
digital ndo causaria efeito produtivo sem o devido planejamento. Nesse caso, os tres autores
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dessa investiga¢do, planejaram em conjunto as atividades, utilizando suas experiéncias
docentes na construgdo de agdes que adequassem com o propdsito do aplicativo utilizado.

O objetivo foi alcangado, pois estimulamos o trabalho em equipe, abordamos temas
ligados a satide dos alunos e implementamos uma ferramenta tecnologica digital que pode
ser usada na escola e na vida social do aluno. Ainda neste sentido, um aspecto interessante
dessa proposta, foi o de levar ferramentas tecnologicas digitais para o ambiente escolar da
zona rural, corroborando assim para que o professor pudesse vencer alguns limites para tornar
suas aulas mais dinamicas.

Como pontos negativos, percebemos que o processo poderia ser ainda mais tecnologico,
se a escola tivesse um laboratorio de informatica a disposi¢ao dos alunos. Observe-se, ainda,
que nem todos os alunos possuem um aparelho celular para a instalagao do aplicativo e,
muitas vezes, também nao tém acesso a internet. Sabiamos dessas dificuldades, portanto nosso
planejamento também foi proposto sob essa realidade. Pensamos até em mudar de turma,
procurar alunos em uma escola da zona urbana, mas nosso instinto de Mestrandos falou
mais alto. Como estamos sendo qualificados para um Mestrado Profissional, uma das muitas
habilidades que desenvolvemos como pesquisadores é a de trabalhar, com as adversidades e
dificuldades que a Educagao apresenta e apresentara em nossas vidas profissionais. Logo, o
desafio foi aceito e finalizado.

Consideramos que nossa proposta tornou-se auténtica e inovadora, pois a ferramenta
utilizada, nao ficara restrita ao ambiente escolar. O aluno pode, a partir dos conceitos estudados,
promover uma difusdo cientifica em seu ambiente familiar. Assim, a aprendizagem ganha mais
sentido, quando caminha da escola para vida do educando.

Encerramos esse trabalho, aconselhando outros professores a aprimorarem suas aulas
tradicionais com ferramentas tecnologicas digitais. Consiste em um trabalho motivador para
os alunos e que pode trazer mais significado para seu mundo sociocultural. E por fim, citamos
as palavras de Freire (1987, p. 34) que enfatiza:

O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posicdes fixas, invariaveis. Sera
sempre o que sabe, enquanto os educandos serao sempre os que nao sabem. A rigidez
destas posi¢des nega a educagao e o conhecimento como processos de busca.
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RELATO DE EXPERIENCIA: MODELAGEM MATEMATICA COM
ALUNOS DO CURSO DE MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS
EXATAS
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Resumo: Este estudo tem por finalidade apresentar uma pratica pedagogica alicercada na Modelagem Matematica
com o intuito de oportunizar a aquisi¢ao de conhecimentos matematicos, aplicados em situac¢des do cotidiano. A
investigagao foi desenvolvida com alunos do Programa de Pos-Graduagao Strito Sensu, no Mestrado em Ensino
de Ciencias Exatas, do Centro Universitario UNIVATES, durante a realizagao da disciplina de Modelagem
Matematica. A atividade elaborada pelos pesquisadores e desenvolvida em sala de aula fundamenta-se na
Modelagem Matematica, como elemento norteador na resolug¢ao de problemas do cotidiano dos educandos,
tendo como tema de estudo a “pele humana”. Nessa perspectiva, a proposta metodologica adotada baseou-se
em aportes teoricos que discutem o uso da Modelagem Matematica enquanto estratégia metodologica. Como
resultados o grupo encontrou um modelo matematico proximo ao utilizado por especialistas da area da satide
quando calculam a quantidade de pele no ser humano. Nesse sentido, considera-se que os objetivos delineados
preliminarmente foram alcangados no decurso do procedimento didatico, quais sejam, propor e modelar uma
situagao-problema e avaliar o potencial da Modelagem Matematica como uma possibilidade para o ensino da
Matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Pratica pedagogica. Processos de ensino e de aprendizagem

CONTEXTUALIZACAO E REFERENCIAL TEORICO

O Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates, Lajeado-RS, recebe alunos de
varios Estados do pafs. Sao professores, na sua maioria, com anos de experiéncia na docencia
que buscam oportunidade de refletir a pratica docente visando a contribuir com a qualidade

1 Licenciado Pleno em Matematica — UNIFAP. Licenciado Pleno em Fisica — UVA. Mestrando em Ensino de
Ciéncias Exatas, do Centro Universitario UNIVATES. Professor de Matematica e Fisica da rede Basica de
Ensino do Estado do Amapa. Professor dos Cursos de Licenciatura Plena em matematica e Bacharelado em
Administracao da Faculdade Madre Tereza.

2 Especialista em Docéncia do Ensino Superior. Especialista em Ciéncias Biologicas. Mestrando em Ensino de
Ciencias Exatas, do Centro Universitario UNIVATES. Professor de Ciéncias Biologicas da rede Basica de
Ensino do Estado de Minas Gerais.

3  Bacharel em Ciéncias Contabeis — UFMA. Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas, do Centro Universitario
UNIVATES. Professora e Coordenadora do curso de Bacharelado em Ciéncias Contabeis — IMEC.

4 Licenciada Plena em Pedagogia — UNIFAP. Especialista em Gestao Escolar, Psicopedagogia e Tecnologia
na Educagao. Orientadora Educacional e professora da Educagao Basica. Mestrando em Ensino de Ciéncias
Exatas, do Centro Universitario UNIVATES.

5 Doutor em Fisica — UFRGS. Professor do Centro Universitario UNIVATES no programa de Mestrado em
Ensino de Ciéncias Exatas.

6  Doutora em Informatica na Educagéo - UFRGS. Professora da disciplina Modelagem Matematica. Professora
do Centro Universitario UNIVATES nos programas Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas e Mestrado em
Ensino.
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dos processos de ensino e de aprendizagem das escolas nas quais trabalham. Ao longo do
curso, estes professores mestrandos intensificam estudos em disciplinas que os levam a (re)
pensar as agdes da sala de aula, no que tange, especialmente, as metodologias de ensino, as
quais possibilitam a melhoria da aprendizagem dos seus alunos. Dentre as disciplinas, uma
que despertou interesse nos mestrandos foi Modelagem Matematica, uma metodologia que faz
parte do rol de estratégias que compdem as tendeéncias de ensino em Educagao Matematica.

Posto isto, apresentamos aqui um relato de experiéncia de atividades utilizando
Modelagem Matematica com a participagdo de mestrandos que se colocaram na posi¢do de
alunos e na posi¢ao de professores. Antes de descrevermos a experiéncia, apresentamos a
fundamentac@o tedrica para este relato.

Biembengut (2009) ressalta que o termo “Modelagem Matematica” aparece no inicio
do século XX. A autora explica que o debate sobre modelagem na Educagdao Matematica em
alguns paises da Europa e Estados Unidos ocorre desde a década de 1960. Destaca também
que no exterior a modelagem é entendida como uma aplicagao pratica dos conhecimentos
matematicos para a ciencia e a sociedade. Contudo, segundo Biembengut (2009, p. 10), aqui
“no Brasil, a Modelagem Matematica na educagao aparece entre o final dos anos 1970 e o
comego dos anos 1980”. Dentre os nomes que comegaram esse movimento no pais, segundo a
autora, estdo, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi,
Joao Frederico Mayer e Marineuza Gazzetta.

Para Biembengut (2009) o movimento da Modelagem Matematica internacional e
nacional tomou contorno nos tiltimos trinta anos, contando com a contribui¢ao decisiva de
matematicos aplicados que migraram para a area da Educagao Matematica. A autora salienta
que as experiencias no Brasil possuem um forte viés antropologico, politico e sociocultural.
De acordo com Babosa (2001), as praticas escolares de Modelagem tém tido fortes influéncias
tedricas de parametros emprestados da Matematica Aplicada. Argumenta que a compreensdo
de Modelagem Matematica é apresentada em termos do processo de constru¢ao do modelo
matematico, traduzido em esquemas explicativos.

JaparaBurak (1992, p. 62), a Modelagem Matematica “[...] constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢gdes e a tomar
decisdes”. Neste sentido, Almeida, Brito (2005, p. 487) comentam que:

A Modelagem Matematica tem sido apontada por diversos educadores matematicos
como uma alternativa pedagogica que visa relacionar Matematica escolar com
questdes extramatematicas de interesse dos alunos, configurando uma atividade que
se desenvolve segundo um esquema - um ciclo de modelagem — na qual a escolha do
problema a ser investigado tem a participagao direta dos sujeitos envolvidos. Assim,
entendemos a Modelagem Matematica, como uma abordagem, por meio da Matematica,
de um problema nao essencialmente matematico.

Neste contexto, a Modelagem Matematica parte de situagdes da realidade e do interesse
do aluno relacionando-as com a matematica escolar. Para Silveira, Ribas (2004) na exploragao
de uma pratica de Modelagem Matematica podem ocorrer interagdo e motivagao dos alunos
e do proprio professor. Ha também possibilidade de integracao e melhora da aprendizagem,
pois o contelido matematico passa a ter mais significagao, deixa de ser abstrato e passa a ser
concreto, devido a relagao com situacdes do cotidiano.

D’Ambrosio (1989) explica que a Modelagem Matematica tem sido utilizada como uma
forma de quebrar a forte dicotomia existente entre a matematica escolar formal e a sua utilidade
na vida real.
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Os modelos matematicos sao formas de estudar e formalizar fendmenos do dia a dia.
Através da modelagem matematica o aluno se toma mais consciente da utilidade da
matematica para resolver e analisar problemas do dia-a-dia. Esse & um momento de
utilizagdo de conceitos ja aprendidos. E uma fase de fundamental importancia para
que os conceitos trabalhados tenham um maior significado para os alunos, inclusive
com o poder de torna-los mais criticos na analise e compreensao de fenomenos diarios
(D’AMBROSIO, 1989, p. 3).

De acordo com o exposto, por meio dos modelos matematicos ha possibilidade de
estudar e formalizar acontecimentos cotidianos, bem como o desenvolvimento de significados
para contetidos, permitindo que os alunos sejam criticos para analisar problemas do seu dia
a dia. Segundo Bassanezi (2006, p. 24) a Modelagem Matematica “& um processo dinamico
utilizado para a obtenc¢ao e validagdo de modelos matematicos”. Ressalta que &€ um processo
que alia teoria e pratica, motiva para a busca do entendimento da realidade e na busca de
meios para agir sobre ela e transforma-la.

Pensando na Modelagem Matematica direcionada a educagdo, Bassanezi (2006, p. 38)
afirma que

A Modelagem Matematica é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante nao é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas caminhar
seguindo etapas, aonde o contetido matematico vai sendo sistematizado e aplicado.
Mais importante do que os modelos obtidos é o processo utilizado, a analise critica e a
sua inser¢ao no contexto socio cultural. O fendmeno modelado deve servir de pano de
fundo oumotivagao para o aprendizado das técnicas e contetidos da propria Matematica.

Conforme o exposto, na Modelagem Matematica nao deve haver apenas a preocupagao
em construir modelos, mas também a preocupagao com as etapas, com os caminhos utilizados
para sistematizar e aplicar os contetidos matematicos. Ja para Haliski et al (2011), no processo
de Modelagem Matematica o0 modelo matematico que é gerado permite ao aluno interagir e
refletir sobre ele, além de possibilitar varias discussdoes em torno de contetidos matematicos
podendo usar os conhecimentos prévios dos discentes para interpretar a situagao-problema.

Burak (1992) menciona que na Modelagem Matematica nao existe o modelo certo ou
errado ou modelo verdadeiro ou falso. Afirma que “existe o modelo mais ou menos refinado,
e isto & muito diferente de estar certo ou errado” (BURAK, 1992, p. 314). Acrescenta que “um
modelo é mais refinado quando diz mais a respeito do objeto de estudo, é de predizer com
maior exatidao, pois relaciona mais variaveis significativas do problema” (BURAK, 1992, p.
314).

No uso da Modelagem Matematica como metodologia de ensino, os temas abordados
devem ser de interesse dos alunos. Neste aspecto, a contextualizagao dos contetidos matematicos
promovida pela Modelagem pode contribuir para aumentar o interesse, o envolvimento dos
alunos com as atividades e a participagao do aluno nas aulas. Como a escolha dos temas é
realizada pelos alunos, o contetido a ser trabalhado nas aulas é determinado pela Modelagem
Matematica (BURAK, 2004). Entretanto, Haliski et al (2011) alertam que nao sao todos os
temas da realidade que permitem usar a Modelagem Matematica, por isso que é fundamental
a escolha do tema. Com relagao a esta escolha, os autores mencionam que o professor pode
propor sugestoes, cabendo aos alunos a tomada de decisbes quanto a busca de dados na
proposigao da solugdo.

De acordo com Bisognin e Bisognin (2014), no que se refere aos estagios da Modelagem
Matematica, no primeiro estagio, os alunos devem adquirir a competencia de, a partir de um
problema do mundo real, formular um problema matematico. “Por meio da modelagem os
alunos podem adquirir a competéncia de formulagdo de problemas que, em geral, & uma
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etapa dificil do processo” (BISOGNIN; BISOGNIN, 2014, p.135). As autoras destacam que na
passagem da segunda para a terceira etapa, os alunos adquirem a competéncia de definir um
modelo para descrever a situagao inicialmente proposta. Ao estabelecer o modelo, os alunos
necessitam soluciona-lo. Explicitam que nesta etapa as competéncias estao relacionadas
com os conteidos matematicos como: compreensdao de conceitos, operagdes, propriedades
e suas relagdes, o uso de linguagem matematica adequada e métodos de resolugao. As
autoras salientam que os alunos necessitam analisar informagdes, usar diferentes modos de
representac¢ao, sejam elas algébricas, graficas, geométricas ou numéricas, formular problemas,
desenvolver modelos e procurar solu¢gdes, formular e justificar conjecturas, analisar e
interpretar os resultados. Acrescentam ainda que na passagem para a t1ltima etapa do processo,
“o0s alunos podem desenvolver competéncias relacionadas com a analise, interpretagao critica

do resultado obtido, comparando-o com o problema do mundo real inicialmente proposto”
(BISOGNIN; BISOGNIN, 2014, p. 135).

Ainda sobre as etapas da Modelagem, de acordo com Burak (2004), elas sao cinco, a
saber:

a) Escolha do tema: o professor pode apresentar aos alunos alguns temas e incentiva-
los a sugerirem aqueles que lhes sejam do interesse. O tema escolhido pode nao ter
nenhuma liga¢do imediata com a matematica ou com contetidos matematicos. Pode
ser enquadrado nas mais diversas atividades, como: agricolas, industriais, prestacao
de servigos, temas de interesses momentaneos que estao na midia, brincadeiras,
esporte, politica, dentre outras.

b) Pesquisa exploratoria: ap0s a escolha do tema, os alunos e o professor buscam dados
a partir de materiais e subsidios teoricos, técnicos, informativos dos mais diversos,
nos quais contenham informagdes e nogdes sobre o tema que se quer investigar/
pesquisar.

¢) Levantamento do problema: de posse dos dados coletados na etapa anterior, os
alunos sao incentivados a levantar questdes pertinentes ao tema. Os problemas na
perspectiva da modelagem apresentam-se com caracteristicas diferentes do livro
texto, sao abertos, elaborados a partir dos dados e contextualizados.

d) Resolug¢ao dos problemas e o desenvolvimento do contetido matematico no contexto
do tema: essa etapa é marcada pelo processo de busca das respostas dos problemas
formulados a partir dos contetidos matematicos.

e) Analise critica das solug0es: é a etapa marcada pela criticidade, nao apenas em relagao
a matematica, mas a outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das
solucoes apresentadas que, muitas vezes, sao légica e matematicamente coerentes,
porém inviaveis para a situagao em estudo.

Outros pesquisadores também apresentam algumas etapas para o desenvolvimento de
atividades com utilizagdo da Modelagem Matematica; porém, vamos nos ater apenas as etapas
apresentadas por Burak (2004), conforme descritas anteriormente.

Quanto a relagao entre professor e aluno em praticas pedagodgicas que utilizam a
Modelagem Matematica, Barbosa (2001) relata que pode ocorrer conforme trés casos - na
verdade, sdo as etapas concebidas pelo autor -, descritos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificagao de casos de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragéo de situagao-problema professor professor professor/aluno
Simplificacao professor professor/aluno professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos professor professor/aluno professor/aluno
Resolugao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40).

No Quadro 1, observa-se que existe uma diferencia¢do na atuagao do professor nos tres
casos. No primeiro, o professor ainda tem maior controle sobre o que o aluno ira desenvolver,
pois a situagao-problema parte da realidade, mas é da escolha do professor. Ja no caso 3, a
situagao para estudo parte do interesse e da realidade do aluno, sendo o professor mais um
orientador da atividade.

Para Almeida e Brito (2005), uma das principais razdbes apontadas parase fazer modelagem
na sala de aula é a necessidade de tornar visivel aos estudantes o papel da matematica fora
da sala de aula. Os autores enfatizam que sdo varias as decisbes tomadas na sociedade
com base em modelos matematicos. “A Modelagem Matematica pode criar condi¢des para
discutir e questionar este poder de formatacao da matematica, tornando visivel a importancia
que a matematica tem para a sociedade (ALMEIDA; BRITO, 2005, p. 488). Argumentam
que as atividades com Modelagem Matematica podem motivar e proporcionar aos alunos a
aplicabilidade da Matematica e dar um sentido mais amplo para os aspectos extramatematicos,
vinculados a competéncia critica e reflexiva dos alunos. Segundo De Corte (2007), a modelagem
matematica possibilita um trabalho de sala de aula que permite a constru¢ao do conhecimento
e de competencias matematicas. Para Burak (2004, p. 4),

Dessa forma, a adogao da Modelagem Matematica, como uma alternativa Metodologica
para o ensino de Matematica, pretende contribuir para que gradativamente se va
superando o tratamento estanque compartimentalizado que tem caracterizado o
seu ensino, pois, na aplicagao dessa metodologia, um contetido matematico pode se
repetir varias vezes no transcorrer do conjunto das atividades em momentos e situacoes
distintas.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica pode ser utilizada para descompartimentalizar
o ensino. Ha possibilidade de associar contetidos matematicos a outros contetidos ou
ocorrer repeti¢do dos contetidos matematicos. Considerando-se o exposto, entendemos que
a modelagem & uma das alternativas para dar significado ao estudo da matematica. Como
afirma Quartieri (2012, p. 15), “[...] sempre existem formas melhores de aprender e ensinar”.
Relatamos, na sequéncia, o detalhamento da atividade realizada pelos Mestrandos do Curso
de Ensino de Ciencias Exatas da Univates, na disciplina Modelagem Matematica.

DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Apresentamos um relato de experiencia de atividade utilizando Modelagem Matematica
com a participagao de mestrandos, que se colocaram na posi¢ao de alunos e na posi¢ao de
professores. Como na Modelagem Matematica o trabalho ocorre em grupos, a turma foi dividida
em dois grupos que foram denominados Grupo 1 e Grupo 2. O Grupo 1, no caso, os relatores
deste texto, idealizaram um problema. O tempo para a elaboragao e resolu¢ao do problema foi
de quatro horas para ambos os grupos. Nesse sentido, o prazo de resolugao foi calculado tendo
em vista o tempo que tinhamos disponivel para o desenvolvimento da atividade e para termos
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certeza que os colegas poderiam resolver o problema. A proposta idealizada pelo Grupo 1 foi
repassada ao Grupo 2 e vice-versa, para que respondessem a questao. Por falta de espago, neste
texto, socializaremos apenas a resolu¢ao do Grupo 2. Quanto ao tema, decidimos por utilizar
“pele humana”, considerando que éramos de regides adversas ao Sul do pais e, no periodo em
que ocorria a disciplina Modelagem Matematica, estava bastante frio para os mestrandos.

“A pele é o maior 6rgao do corpo e é indispensavel para o ser humano, ela forma uma
barreira entre os 6rgaos e o meio externo e ainda participa de fung¢des vitais ao organismo”
(AGOSTINHO, et al,.p. 716). Segundo os autores, as estruturas que compdem a pele protege o
corpo contra lesbes ambientais e auxiliam na regula¢do da temperatura corporea.

Assim, decidimos pela seguinte questao-problema: Como podemos medir
aproximadamente a superficie corporal, de um mestrando do Programa de Pos-Graduagao em
Ensino de Ciencias Exatas (PPGECE), da Univates?

Como questdes norteadoras, propusemos aos colegas do curso responder as seguintes
perguntas:

a) Como voce poderia caracterizar o conceito de pele humana?

b) Na sua concep¢ao, quais sao as principais fungoes da pele no corpo humano?
c) Do que depende a medida da area da pele humana?

d) Existem algumas formas para calcular a area do corpo humano?

e) O corpo pode ser modelado por uma tinica forma?

f) Dependendo das variareis, os resultados do tamanho da pele podem ser modificados?
Visto que cada pessoa tem um tamanho, tanto no comprimento quanto na massa
corporal.

g) A comparagao das formas geométricas depende da relagao com a parte do corpo com
a forma geométrica que a pessoa escolhe?

h) Pesquisar na internet formulas que um cirurgiao plastico usa para determinar o
tamanho da pele humana.

i) Como se originou essa formula usada pelos especialistas na area da satide?
j) De que outras maneiras pode-se realizar o calculo do tamanho da pele?

k) Que parte da pele pode ser transplantada? E possivel tirar qualquer parte de pele de
um corpo e transplantar para outra parte?

1) No caso de queimadura de uma pessoa, como podemos calcular o quantitativo de pele
perdida?

m) Como voce trabalharia com criangas essa atividade?
n) Quanto tempo levaria para a pele se recuperar numa crianga?

0) Essas partes que nao sao medidas pela comparagao com sbdlidos geométricos como,
por exemplo, pele entre os dedos, nariz, olhos, como voceé proporia calcular?

p) Quem tem mais pele, 0 homem ou a mulher?
Quando elaboramos a atividade, buscamos informacdes que serviram de suporte

tedrico. Observamos que existem varios métodos para desenvolver o calculo do tamanho da
pele humana, e que ha softwares que fazem tal calculo com maior aproximagao e rapidez.

Observamos que ha uma formula que é utilizada pelos cirurgides plasticos, que é dada

por:
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Em que / é a altura em centimetros e m é a massa em quilogramas.

Nosso grupo discutiu acerca da tematica e optamos por uma resolu¢do em que
consideramos figuras geomeétricas espaciais para fazer uma planificagdo do corpo humano.
A partir dessa planificacdo, fizemos o calculo de area e chegamos a um modelo bastante
aproximado daquele que é utilizado pelos cirurgites plasticos.

Ao fazermos a apresenta¢ao da atividade para o grupo 2, chamamos aten¢do para
alguns conceitos relacionados a pele humana, tais como area, volume, espessura, constitui¢dao
biologica entre outros. O grupo 2 em discussdo fez a opg¢ao pela resolugao que partia de uma
relagao com solidos geométricos (FIGURA 1).

Figura 1 - Mestrandos do Grupo 2 desenvolvendo a atividade
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Fonte: dos autores da pesquisa, 2015.

Escolheram figuras diferentes daquelas que o grupo elaborador utilizou para a resolugéo.
Nesse aspecto, a resolugdo tornou-se mais complexa e o grupo teve que utilizar formulas de
calculo de area externa de: tronco de cone, esfera, cilindro, cone e circulo.

Na resolugao, chegaram a um ponto em que houve necessidade de colocar uma
planificagdo do corpo humano no papel, pois os mestrandos tiveram dificuldades com a
medic¢do. A alternativa encontrada foi solicitar que um integrante do grupo deitasse no chao
e os colegas fizeram o risco ao redor dele para “tirar o molde”. Assim, um dos problemas foi
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solucionado. No entanto, alguns questionamentos ocorreram no grupo: a) como medir a pele
das orelhas, do nariz e de outros membros externos pequenos do corpo humano?; b) como
medir o lado do torax? A parte interna dos bragos e das pernas? Entre outros.

Apbs varias discussdes, os calculos foram surgindo, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Mestrandos do Grupo 1 realizando os calculos

Fonte: Autores da Pesquisa.

O grupo encontrou uma resolugao e este resultado também foi proximo ao modelo
matematico usado pelos especialistas da area da satide. Assim, o modelo encontrado pelo
grupo foi validado. Segundo Bassanezi (2006) a validagao é o processo de aceitagao ou nao
do modelo proposto. Ainda conforme o autor, nesta etapa os modelos e as hipoteses que lhe
sao atribuidas devem ser testados confrontando dados empiricos e fazendo comparagao das
solugdes e previsdes com os valores obtidos no sistema real. Nesse aspecto o grupo considerou
a aproximagao de um modelo matematico ja padronizado.

Notamos que foi uma atividade muito interessante, pois nos colocamos como
professores. O caminho escolhido pelos alunos foi diferente daquele por nos pensado
inicialmente. No entanto, nos posicionamos na fun¢ao de mediadores do processo de ensino
e de aprendizagem. Segundo Burak (2004) a Modelagem Matematica enquanto metodologia
para o ensino de matematica na educagao basica redefine o papel do professor. Para o autor
o papel do professor “passa a se constituir como mediador entre o conhecimento matematico
elaborado e o conhecimento do aluno ou do grupo” (BURAK, 2004, p. 04).
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Contudo, vale destacar que essa atividade executada nos levou a refletir que, para
uma proposta de ensino envolvendo Modelagem Matematica a ser desenvolvida em sala de
aula, existem diversos caminhos para chegar a uma solu¢ao. No que se refere a Modelagem
Matematica, as atividades devem considerar o interesse dos alunos e o seu desenvolvimento
acontecer em grupo. No grupo ha oportunidade de interacao e possibilidade de aprendizagem
com significado para os alunos. Segundo Sonego (2009, p. 21), “no ambiente de modelagem, o
aluno é incentivado a trabalhar em grupo, possibilitando o convivio social e o desenvolvimento
do senso de cooperagao, responsabilidade, criticidade e comunicagao oral entre os membros
do grupo”.

CONSIDERACOES FINAIS

Notamos que foi uma proposta de ensino muito interessante do ponto de vista de como
nos colocamos: professores. Contudo, essa pratica executada nos levou a refletir que, para uma
determinada atividade ser desenvolvida em sala de aula, existem varios caminhos para as
possiveis solugcdes. No que se refere a Modelagem Matematica, o encaminhamento pedagogico
considera o interesse dos alunos, e o seu desenvolvimento deve privilegiar a realizacdo em
grupos. Isto também é ressaltado por Quartieri (2012) quando comenta que nas atividades
realizadas em pequenos grupos, os alunos podem se sentir mais confiantes em exporem suas
ideias, interagirem com os colegas, dialogarem e discutirem com o professor.

No grupo ha oportunidade de interagdo e possibilidade de aprendizagem com significado
para os alunos, pois estes discutem alternativas e solugdes, buscam conjuntamente modelos
matematicos que explicitem o fendmeno a ser modelado. Para os alunos ficou a ideia de que é
uma metodologia que permite ao aluno partir de contetidos extraidos de sua realidade, refletir
sobre eles, analisa-los com base nas teorias existentes, elaborar modelos que sejam possiveis de
serem aplicados no cotidiano e valida-los.

Certamente, foi uma atividade que proporcionou reflexao quanto ao papel do professor
nos processos de ensino e de aprendizagem. Ademais, fez-nos perceber a importancia da
mediag¢ao do professor junto aos alunos para torna-los ativos e com vontade de aprender.
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