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RESUMO

O presente trabalho é um estudo referente ao ensino de matematica com o uso de
tecnologias e por meio da construcdo de modelos fisicos com o intuito de transformar o
aprender matematica mais proximo de situacdes reais, como a utilizacdo dos
smatphones e a construcdo de modelos presentes no cotidiano como medidores de
distancias. O trabalho é dividido em dois momentos: (i) estudo da utilizacdo do
aplicativo Plicker como auxiliar do professor no processo de ensino e (ii) construcdo de
um medidor de distancias aplicando conceitos matematicos de forma a associar
matematica a problemas reais. Por se tratar de um estudo plural, isto é, se apresenta
com assuntos ligados a tecnologia e mecanismos, a metodologia utilizada também se
faz plural, assim utilizou-se como referencial tedrico os textos de Erick Mazur, referente
ao peer instruction ou instrugéo aos pares, quando o assunto abordado era referente ao
estudo do aplicativo Plickers. Em relacdo a construcdo do medidor de distancias, os
referenciais tedricos utilizados foram os textos de Jorge Larossa e Ole Skovsmose, em
que o primeiro traz a discussao referente a experiéncia e como ela é capaz de
transformar o aprender e o segundo apresenta os ambientes de aprendizagem e como
transitar entre 0s mesmos. As duas préaticas pedagdgicas ocorreram em uma escola da
rede publica de Porto Alegre durante o ano de 2018. Os resultados observados,
mostraram uma aceitacao por parte dos alunos em relacdo ao uso dos Plickers, em que
por ser um diferencial nas aulas por trazer ao professor informacdes imediatas referente
ao entendimento dos alunos sobre determinada matéria e a construcdo dos modelos
fisicos (medidor de distancias) apresentou o resultado referente a experiéncia, no qual
pode proporcionar ao aluno mecanismos diferenciados para entendimento de um
assunto abordado na constru¢cdo do mesmo.

Palavras-chave: Medidor de Distancias; Instrucdo aos Pares, Plickers.



ABSTRACT

The present work is a study about the teaching of mathematics through the use of
technologies and through the construction of physical models with the intention of
transforming mathematical learning closer to real situations, such as the use of
smatphones and the construction of models present in the as distance meters. The work
is divided in two moments: (i) study of the use of the Plicker application as an auxiliary of
the teacher in the teaching process and (ii) construction of a distance meter applying
mathematical concepts in order to associate mathematics with real problems. Because it
is a plural study, that is to say, it presents itself with subjects related to technology and
mechanisms, the methodology used also becomes plural, thus using as theoretical
reference the texts of Erick Mazur, referring to peer instruction or instruction in pairs ,
when the subject addressed was referring to the study of the Plickers application. In
relation to the construction of the distance gauge, the theoretical references used were
the texts of Jorge Larossa and Ole Skovsmose, in which the first one brings the
discussion regarding experience and how it is able to transform learning and the second
presents the learning environments and how to transit between them. The two
pedagogical practices occurred in a public school in Porto Alegre during the year 2018.
The observed results showed an acceptance by the students regarding the use of
Plickers, in that it is a differential in the classes to be brought to the teacher Immediate
information concerning the students' understanding of a given subject and the
construction of the physical models (distances meter) presented the result related to the
experience, in which it can provide the student with differentiated mechanisms for
understanding a subject addressed in the construction of the same.

Keywords: Distance Measurer; Peer Instruction; Plickers.
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1. INTRODUCAO

1.1 - Motivacao

O pesquisador e fisico Albert Einstein, em uma declaragéo disse que: “todo mundo
€ um génio, mas se vocé julgar um peixe por sua habilidade de escalar uma arvore. Vai
viver toda a vida acreditando que é estupido” (EINSTEIN, 2013). Partindo das palavras
proferidas por Einstein e associado ao discurso de Freire (2003), no texto Desafios da
educacdo de adultos ante a nova reestruturacdo tecnologica no qual diz que “A
educacao € sempre uma certa teoria do conhecimento posta em pratica [...]". Assim, a
educacdo sempre é um determinado conjunto de ideias relativas ao conhecimento
sendo praticado.

Ao observarmos a modernizagdo da sociedade, a Fig. 1.1 (A,B) apresenta a
evolucdo do telefone celular mostra a diferenca de 150 anos de desenvolvimento

tecnoldgico.

Figura 1.1 — (A) Modelo de telefone do século 19; (B) Modelo de telefone do século
21.

(A) (B)
Fonte: GOOGLE IMAGENS.

A Fig. 1.2 (A,B), mostra a transformacao de 150 anos de pesquisa e evolugao dos

automoveis.



Figura 1.2 — (A) Modelo de automoével do século 19; (B) Modelo de automével do
século 21.

(A) (B)
Fonte: GOOGLE IMAGENS.

Quando observada a Fig. 1.3 (A,B) percebe-se que somente a coloragdo da
imagem se modificou, mas ainda verifica-se a mesma ideia de sala de aula com os
alunos sentados em suas carteiras observando algum ensinamento do professor,
detentor de todo conhecimento naquele momento. A busca por uma alternativa a essa
metodologia de ensino apresentada na imagem, pode se fazer por meio das
metodologias ativas, em especial a peer instruction, criada por Eric Mazur e que é
definida em capitulos posteriores no artigo desenvolvido referente a este assunto
(ARAUJO e MAZUR, 2013).

~ Figura 1.3 — (A) Sala de aula no inicio do século 19; (B) Sala de aula no século 21.
> ~;v: ~r s = < I

FONTE: GOOGLE IMAGENS.

Um segundo desenvolvimento do presente trabalho trata da constru¢cdo de modelos
estruturais, associados ao estudo de teorias matematicas e fisicas, tentando trazer uma
melhora na associacéo e assimilacdo dos conceitos matematicos apresentados durante
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as aulas. O referencial teérico de Skovsmose (2000), por meio das classificagbes dos
ambientes de aprendizagem (explicado no capitulo 3 dos artigos , no qual apresenta o
trabalho que utilizou esta metodologia) é o que fundamenta esta parte do trabalho, em
que pode-se dividir exemplos em: referéncia a matematica pura (com exemplos
tedricos, com letras e sem aplicacdo no mundo fisico), referéncia a semi-realidade (em
que o exemplo tem uma aplicagdo no mundo, mas nédo condiz totalmente com a
realidade em que se insere) e com referéncia a realidade (em que o exemplo condiz
com a realidade em que se propdem exemplificar). O trabalho desenvolvido com a
construcdo do medidor de distancias se adequa a classificacao referente a um exemplo
condicionado a realidade e a semi-realidade apresentada pelo autor referido.

A pesquisa de Moreno et al. (2005), apresenta a aplicacdo de uma metodologia
colaborativa para o ensino de engenharia. Assim, cabe o desafio da aplicacdo das
mesmas para o0 ensino basico.

Inspirado pelo movimento Maker o conceito “STEAM” (Science, Technology,
Engineering, Arts and Math) vem se fazendo presente nos curriculos escolares,
construindo uma transicao entre projetos de pesquisa e participando da grade curricular
da escola. A ideia é oferecer as escolas maneiras de desenvolver valores juntamente
com os contetdos, como a ideia de pesquisador detentor da ciéncia e de fazer ciéncia
(STEAM EDUCATION, 2017).

A pluralidade deste trabalho se faz em funcédo da trajetéria feita pelo autor até a
conclusdo do mesmo, passando do estudo de engenharia oceanica e aplicacbes
matematicas em problemas de modelagem de ondas oceéanicas, a pés graduacdo em
engenharia mecéanica na area de reaproveitamento energético das ondas oceéanicas. A
veia propulsora para o inicio desta investigacéo, e que € uma das minhas inquietacoes,
foi a possibilidade de explicar conceitos matematicos, fisicos e tecnolégicos de forma
experimental e teorica, sanando a pergunta proveniente dos alunos: “Quando vou usar
isso na vida?”. Além de mostrar para o aluno que é possivel fazer ciéncia, tentando
diminuir o estigma de que fazer ciéncia € para poucos.

A utilizagdo de tecnologias em sala de aula e a aplicacdo da mateméatica sempre
chamaram a minha atencéo, tanto na posicdo de aluno quanto de professor. Durante

meu periodo como bolsista de iniciagdo cientifica na minha primeira graduacdo, em
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matematica aplicada, foram estudadas aplicagcbes da matematica em engenharia
oceanica.

No programa de pés-graduacdo em engenharia mecanica na area de fendbmenos de
transporte e energias renovaveis segui com meus estudos referente a ondas oceanicas,
em especial na energia das ondas do mar e assim iniciei minha pesquisa com a
construcdo de modelos em escala real. O contato com a engenharia e matematica me
fez perceber a importancia de criar e gerar meios para tornar conceitos abstratos em
entes “palpaveis” ou aplicar a teoria aprendida em pratica, para assim dar razdo ao que
se aprende.

Em meu penultimo semestre da graduacdo em Licenciatura Matematica, em uma
aula da disciplina Fisica Il, foi apresentado o aplicativo Plickers pela professora, logo
percebi um potencial de diferenca para as minhas aulas a serem ministradas nos
estagios. Assim, foram associadas a utilizacdo de tecnologias, constru¢cdo de modelos
fisicos e a formacdo do pensamento mateméatico nas atividades desenvolvidas com os
alunos através de questionamentos respondidos com o auxilio da tecnologia e da
aplicacao fisica dos conceitos matematicos apresentados.

Este trabalho apresenta ideias de um professor plural, preocupado com a
interdisciplinaridade e aplicacdo de conceitos que conectam diferentes areas do saber
cientifico. A preocupacao em relacédo a produzir uma pesquisa que tivesse aplicacao as
necessidades do publico a ser desenvolvida € presente, assim, 0 projeto contempla
duas areas que se mostram carentes no ambiente escolar: tecnologia com aplicacfes e
projecdes do conhecimento matematico aplicado em problemas reais.

Como a minha trajetéria até chegar a conclusdo deste trabalho se fez de forma
multipla, passando por diversas areas do conhecimento, as minhas inquietacfes
também se fizeram mudltiplas. Assim, o presente trabalho conta com a proposta do uso
de cartbes Plickers, tornando uma parte do trabalho voltado a aplicacdes em tecnologia,
e o estudo de conceitos matematicos aplicados ao cotidiano atraveés da construcéo de

um medidor de distancias.
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1.2 — Perguntas diretrizes e objetivos

A pergunta que permeia esta pesquisa € mdultipla, isto €, ndo € Unica, em funcao da
propria construgdo do trabalho pautar pela multiplicidade de atividades realizadas.
Assim segue a pergunta: “Constru¢do do pensamento matematico com uso auxiliar de
tecnologias digitais e construcdo de modelos fisicos. Quais as potencialidades para o
ensino de matematica.

Espera-se obter indicios de como se deu o processo de construgdo do
conhecimento por meio destes recursos, construcdes e associacdes de problemas da
realidade dos alunos com a matematica. Outro fator presente e verificado é a
apresentacao da possiblidade de fazer ciéncia e como utilizar e aplicar a matematica no
cotidiano.

O trabalho se desenvolveu durante o ano de 2018, no periodo das préaticas de
estagio das disciplinas de Estagio Il e Ill. As aulas foram realizadas em duas turmas
distintas, em que se construiu 0 medidor de distancias somente com a turma do nono
ano do ensino fundamental. A metodologia utilizada nesta parte do trabalho se baseou
nas ideias de Larrosa (2001), quando trata a experiéncia como meio transformador e
capaz de fomentar a ideia de fixacdo do que se aprende quando se tem uma
experiéncia que “atravessa” o ser experimentador.

As atividades utilizando os Plickers foram realizadas com as duas turmas, no qual
os resultados obtidos sdo os objetos de estudo. Assim, foi escolhido, como instrumento
de avaliacdo, a utilizacdo dos cartdes Plickers, partindo da metodologia de ensino
baseada na instrugao por colegas ou “instrugcéo pelos colegas”.

O movimento investigativo realizado nesta pesquisa baseia-se na ideia de
multipaper ja realizada por pesquisadores na area da educacdo matematica,
engenharia mecénica e ciéncias exatas. A mecénica do trabalho consiste na escrita de
trabalhos cientificos durante a realizacdo do mesmo e ao final, redne-se o que foi
produzido em um compilado, que neste caso é o trabalho de conclusédo de curso, e
retoma o que foi discutido, de forma a concatenar todo conhecimento construido na
escrita dos trabalhos desenvolvidos.

A pesquisadora Oliveira (2010), em sua tese de doutorado segue esta metodologia

de divisdo do trabalho em um compendio de diferentes papers escritos no decorrer do
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periodo de doutorado. Zimmer (2016), também, realiza sua tese de doutorado através
do modelo de multipapers em que realiza um apanhado das diferentes pesquisas
realizadas no periodo de estudos de sua tese.

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso é apresentar as
potencialidade da utilizacdo de tecnologias em sala de aula e a capacidade de
construcéo de modelos fisicos para o ensino de matematica. Tendo assim, como meios
para esta observacdo a construcdo de um medidor de distancias e a utilizacdo de
recursos digitais para a melhoria da aula e do aprender do aluno.

Para a realizac&o do trabalho, sdo estipulados alguns procedimentos:

- elaborar uma revisao bibliografica, estado da arte a respeito de aplica¢des fisicas
com o viés de conceitos matematicos;

- elaborar uma reviséo bibliografica sobre educacdo matematica e a utilizacdo de
recursos digitais em sala de aula.

- elaborar uma revisdo bibliografica a respeito do movimento maker e das ideias
STEAM.

- desenvolver oficinas de constru¢cdo do medidor de distancias, sendo o professor
somente um orientador dos projetos.

- desenvolver uma andlise cientifica dos resultados obtidos com os experimentos
feitos nas oficinas.

- elaborar a apresentacao dos resultados para a comunidade académica e escolar e
utilizacao do laboratério de matematica da instituicdo de ensino.

- observar o desenvolvimento dos alunos e das atividades com o auxilio dos

recursos digitais utilizados (Plickers).

1.3 - Organizagéo do Trabalho

O trabalho proposto foi organizado em 5 (cinco) capitulos e 3 (trés) apéndices.

No capitulo 1 é apresentada a motivacdo para o estudo do uso de tecnologias e da
construgdo de mecanismos para o ensino de matemética através da metodologia peer
instruction.

No capitulo 2 é apresentada uma revisdo bibliogréafica acerca da utilizagdo de

tecnologias da informacdo para o ensino de matemética e a apresentacdo do
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referencial teorico utilizado no presente estudo para embasar a pesquisa realizada com
o aplicativo Plickers. A abordagem de construcdo do medidor de distancias também é
apresentada neste capitulo e uma breve reviséo bibliografica é realizada. O referencial
tedrico para modelos fisicos também €& apresentado para justificativas a realizacdo do
trabalho. Ao final do capitulo é apresentada a metodologia de escrita por meio dos
multipapers e uma revisao bibliografica do método de escrita. O presente formato € o
utilizado na escrita deste trabalho de concluséo de curso.

No capitulo 3 sdo apresentados os artigos desenvolvidos durante o planejamento,
execucao e conclusédo da presente investigacdo. Ao todo foram escritos dois trabalhos
que sao mostrados na integra, onde a formatacdo dos mesmos segue o modelo da
revista ou congresso ao qual foram submetidos.

No capitulo 4 sédo retomados os estudos realizados nos dois papers desenvolvidos,
discutindo mais profundamente cada um dos toépicos estudados, uma vez que a
limitagdo de péaginas se faz presente em trabalhos cientificos. Apresenta-se uma
discusséo em relacdo aos referenciais tedricos e como auxiliaram como alicerce para a
fundamentacéo tedrica dos resultados encontrados e apresentados.

O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais, nos quais foram retomados os
trabalhos desenvolvidos e 0s processos realizados para a obtencdo dos resultados
apresentados. O apéndice A apresenta o termo de aceite dos pais para que os filhos
participassem das praticas pedagdgicas desenvolvidas, o apéndice B mostra o termo
de aceite dos alunos em patrticipar das pesquisas desenvolvidas com eles e o apéndice
C apresenta a carta de liberacdo da escola para a realizacdo da pratica em suas
dependéncias.
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2. MEDINDO DISTANCIAS E UTILIZANDO TECNOLOGIAS

A metodologia utilizada para a execug¢do do presente trabalho, tanto para a parte
tecnologica quanto para a constru¢cdo dos modelos fisicos, fundamentou-se na ideia de
metodologias ativas. As atividades desenvolvidas favorecem o protagonismo dos
alunos no processo de aprendizado e a contextualizacdo dos problemas na realidade
dos mesmos, buscando assim um melhor entendimento do que lhes é apresentado.

Pela pluralidade do presente trabalho, o referencial tedrico ndo é Unico e se divide
em duas vertentes. Assim, a apresentacdo do mesmo, dar-se-a através do estudo do

aplicativo Plickers e da construcdo dos modelos fisicos.

2.1 - Aplicativo Plickers: referencial tedrico e revisdo bibliogréafica

A escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e exige resultados
previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é baseada em competéncias
cognitivas, pessoais e sociais, que nao se adquirem da forma convencional e que exige
proatividade, colaboracdo e personalizacdo. Tedricos como Dewey (1950), Freire
(2009), Rogers (1973), Novack (1999), entre outros, enfatizam, ha muito tempo, a
importancia de superar a educacao bancéria, tradicional e focar a aprendizagem no
aluno, envolvendo-o, motivando-o e dialogando com ele (MORAN, 2015).

As metodologias ativas sdo processos interativos de conhecimento, analise,
estudos, pesquisas e decisdes individuais ou coletivas, com a finalidade de encontrar
solucbes para um problema, segundo a definicdo de Bastos (2006). E possivel
encontrar em Freire (1996) uma defesa para as metodologias ativas, com sua afirmacao
de que a educacdo de adultos, o que impulsiona a aprendizagem € a superacdo de
desafios, a resolucédo de problemas e a construcdo do conhecimento novo a partir de
conhecimentos e experiéncias prévias dos individuos.

Dentre as diferentes metodologias ativas existentes, a que se mostrou mais
ressoante com o trabalho desenvolvido foi a peer instruction ou “instrucdo pelos
colegas”. Conforme o proprio nome sugere, uma das ideias centrais do método é fazer

com que os alunos interajam entre si ao longo das aulas, procurando explicar, uns aos
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outros, 0s conceitos estudados e aplica-los na solucdo das questdes apresentas
(MULLER, 2013).

O referencial tedrico escolhido foram os trabalhos desenvolvidos pelo professor Eric
Mazur, autor da metodologia peer instruction, que vem desenvolvendo trabalhos de
forma a promover a aprendizagem com foco no questionamento para que os alunos
passem mais tempo de classe pensando e discutindo ideias sobre o conteudo, do que
passivamente assistindo exposi¢cdes orais por parte do professor. O outro referencial
tedrico utilizado séo as teorias apresentadas por Borba e Penteado (2001), em que 0s
autores apresentam qual o papel da tecnologia na educag¢do matematica.

Assim, a implementagéo do aplicativo Plickers na sala de aula em conjunto com as
aulas expositivas, mostra-se uma ferramenta a qual se pode trabalhar paralelamente
com a metodologia empregada no presente trabalho. A utilizacdo de aplicativos
educacionais em sala de aula ja € um assunto muito presente no meio académico, visto
que, adaptar o ensino a realidade dos alunos € uma das preocupacdes atuais de um
educador.

A dissertacdo de Lombardi (2018) apresenta um estudo do uso das tecnologias
moveis na educacdo basica, em especial o uso do smartphone. O autor contextualiza o
uso dos aparelhos celulares de forma a associar o uso dos mesmos com 0 processo de
ensino e aprendizagem no contexto do ensino médio, em especial o uso do aplicativo
Plickers, como meio avaliativo em relacdo ao desenvolvimento do aluno no decorrer das
aulas e como feedback imediato para o professor.

Bessa e Nunes (2017), utilizam o aplicativo Plickers como meio de fomentar a
discusséo sobre um devido assunto e observam a colaboracéao da utilizagdo do mesmo
nos processos de aprendizagem envolvidos em sua pesquisa. Os resultados
apresentados mostram que ocorre um diferencial positivo no transcorrer das aulas, mas
para que isso ocorra efetivamente é necessario investimentos na formacgéo continuada
dos docentes.

Avaliando a utilizacdo dos Plickers em um carater mundial, encontra-se o trabalho
desenvolvido por Sousa (2018), no seu projeto de mestrado. A autora utilizou

ferramentas da web 2.0, neste caso os Plickers, de forma a facilitar e/ou melhorar a
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avaliacdo diagnostica e formativa na disciplina de Ciéncias Naturais de duas turmas do
6° ano, de um municipio de Vila Franca de Xira, Lisboa.

Um maior aprofundamento, tanto do referencial tedérico quanto da revisédo
bibliografica, serd apresentado no capitulo 3, no qual apresenta-se 0s artigos

desenvolvidos no decorrer da pesquisa.

2.2 — Medidor de distancias: referencial tedrico e revisao bibliografica

O referencial tedrico utilizado para a segunda parte do trabalho, fundamentou-se
nas teorias de Skovsmose (2000), em que o autor divide a educacdo matematica em
diferentes cenarios para a investigacdo, corroborando com a analise dos resultados
obtidos. A ideia de Larrosa (2002) em relacdo a experiéncia e como ela deve
transcender o aluno, para que o0 mesmo se sinta detentor do conhecimento apresentado
também é utilizada como referencial te6rico na etapa de constru¢cdo do medidor de
distancias.

Na educacao presencial e tradicional, o estudante é ensinado por meio de materiais
e comunicagcbes escritas, orais e audiovisuais, previamente selecionadas ou
elaboradas, sendo importantes, mas que a melhor forma de fazer o aluno aprender é
combinar de maneira equilibrada atividade, desafios e informagédo contextualizada
(Moran, 2015). Assim o autor traz a discusséao referente a utilizacao pratica das teorias
vistas em sala de aula, no qual se encaixa no presente trabalho como a construcédo do
medidor de distancias.

A realizagédo da construcdo do medidor de distancias fundamenta-se teoricamente
na perspectiva de trabalho STEAM. O trabalho desenvolvido pelas autoras Lorenzin et
al., (2016), inspiradas no movimento maker, propdem a organizacdo do ensino de
ciéncias baseada em projetos interdisciplinares que integram o STEAM. Em Lopes et al.
(2017), os autores apresentam a possibilidade de atividades de campo e STEAM, como
ferramenta de interagcbes na construcdo de conhecimento. O estudo mostra a
possibilidade da utilizacdo da metodologia STEAM para favorecer a construcao de

conhecimentos de forma inter-relacionada.
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No Brasil é possivel encontrar trabalhos ja publicados que levam em consideragéo
a educacdo Maker, a rede SESI de educacdo béasica e continuada foi o foco dos
pesquisadores Cordova et al.,, (2017). Na pesquisa assume-se a metodologia de
projetos com o objetivo de articular propésitos didaticos e propostas sociais que sejam
um convite para os alunos a participar dos trabalhos elaborados.

Assim, o presente trabalho tem como diferencial a utilizagdo de tecnologias da
informacéo, matematica e engenharia, apresentando conceitos matematicos coerentes
com a realidade do aluno, passando a ideia de “professor pardal’ (personagem de
Disney, que representava um pesquisador que inventava qualquer mecanismo). Busca-
se associar a tecnologia com uma metodologia diversa a da aula tradicional, com os

Plickers e a construcdo de modelos fisicos, respectivamente.

2.3 — Movimento Investigativo: Multipaper

Um dos diferenciais desta pesquisa se encontra em sua estruturacdo como um
todo, em que o modelo tradicional de escrita de trabalhos de conclusado de curso se faz,
por meio da metodologia multipaper. Com as producdes cientificas realizadas no
decorrer da pesquisa, aglutina-se tudo de forma a compor um trabalho maior como:
trabalhos de concluséo de curso, dissertacées de mestrado e teses de doutorado.

Costa (2014) tras uma revisdo bibliografica a cerca de dissertaces e teses escritas
através de multipapers. Neste trabalho o autor apresenta como 0s pesquisadores em
Educacdo Matematica tem-se posicionado a respeito da estrutura textual multipaper,
concluindo que uma das fortes criticas feitas a metodologia € que a mesma propicia a
falta de foco e de alinhamento dentre os artigos produzidos, o que acarreta uma falta de
direcionamento claro para o projeto a ser apresentado.

Um trabalho da area de modelagem matemaética que utiliza multipapers € o trabalho
desenvolvido por Oliveira (2010) em sua tese de doutorado. Neste trabalho a autora
apresenta os trés artigos desenvolvidos no periodo de investigagdo, na qual a sua
estrutura auxilia a percep¢do da importancia da pesquisa realizada e ndo compromete o

entendimento do leitor.



19

Na éarea das engenharias verificam-se muitos trabalhos estruturados por meio de
artigos que foram desenvolvidos no decorrer de teses ou dissertacbes. Em Zimmer
(2016), o autor estruturou seu trabalho em trés grandes artigos desenvolvidos no
periodo de doutorado e que juntos compuseram toda a sua investigacao cientifica, ndo

comprometendo o entendimento da tese, mas sim complementando.
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3. ARTIGOS

Neste capitulo sdo apresentados dois artigos desenvolvidos no decorrer da
evolucdo deste trabalho de conclusdo de curso. As pesquisas apresentam objetivos
diferentes (por tratarem de atividades distintas), referenciais tedricos distintos mas
ambas retomam a ideias de atividades diferenciadas no ambiente escolar. A seguir, s&o
apresentados os resumos de cada artigo e em seguida, a versdo completa dos

mesmaos.

3.1 — ARTIGO 1 - A Construcdo do Pensamento Matematico Através do

Aplicativo Plickers

No primeiro trabalho apresentado o objetivo € com a utilizacdo do aplicativo Plickers
verificar a viabilidade de uso do mesmo percebendo os resultados obtidos com o
aplicativo e observando o desempenho dos alunos nas avaliagbes realizadas. A
metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa foi baseada no peer
instruction ou instrucdo aos pares, desenvolvida por Eric Mazur, que visa a ideia do
aluno como protagonista do préprio conhecimento e o professor um orientador da
construcdo critica da matematica, no caso do presente trabalho. Os resultados apontam
gue a utilizacao do aplicativo no decorrer das aulas a realizacdo de discussdes entre 0s
alunos referente a matéria explicada auxiliou no entendimento do que foi passado, pois
os resultados globais do aplicativo foram diretamente proporcionais aos resultados das
avaliacBes. A utilizacdo de um recurso de ensino diferenciado também contribuiu para
maior interesse dos alunos, fato que pode ser verificado nas declaracdes dos mesmos
guando indagados sobre o uso do aplicativo (os depoimentos podem ser verificados no
capitulo 4). Este artigo foi publicado e apresentado no XV Encontro Gaucho de
Educacdo Matematica em agosto de 2018 e encontra-se nos anais do mesmo na

pagina 588.
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3.2 — ARTIGO 2 - Construcdo de Modelos Fisicos como Auxiliar Para o
Entendimento de Conceitos Matematicos

No segundo trabalho desenvolvido no decorrer da investigacdo, foi realizada a
construgdo de um medidor de distancias em tamanho reduzido. O objetivo da atividade
era avaliar como a abordagem mateméatica através de modelos fisicos reflete as
percepcbes matematicas dos alunos em relacdo ao conteudo associado a mesma. A
metodologia utilizada no trabalho seguiu as ideias apresentadas por Larossa (2002), em
gue o0 mesmo apresenta a ideia de experiéncia como meio transformador, um meio
capaz de associar 0 que se faz a experiéncias vividas. Outro referencial teérico utilizado
foi Skovismose (2002) com o texto referente aos cenarios de investigacdo, em que séo
apresentadas as classificacbes dos ambientes de aprendizagem. Os resultados
apontam que a abordagem de apresentacdo de conceitos por meio de construcdo de
modelos fisicos pode contribuir para a melhor associa¢do dos conceitos ensinados, fato
observado pelas impressdes dos alunos frente os processos realizados, quando
retoma-se o conceito de experiéncia, a mesma € fator primordial pois € a fomentadora
de toda associacdo entre construcdo e conhecimento realizada. Como conclui
Skovismose (2002), transitar entre os diferentes ambientes de aprendizagem traz maior
aproveitamento do que se ensina, nao limitando o que se ensina somente a aplicagdes,

mas também a apresentacdes da teoria.
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ARTIGO 1

A CONSTRUCAO DO PENSAMENTO MATEMATICO ATRAVES DO APLICATIVO
PLICKERS
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A CONSTRUCAO DO PENSAMENTO MATEMATICO ATRAVES DO APLICATIVO
PLICKERS

Resumo

A utilizacdo de recursos didaticos digitais, 0os quais se inserem no cotidiano do
estudante, é uma alternativa empregada pelo professor para tentar obter um maior
engajamento e atengéo de seus alunos. Por meio de Tecnologias Digitais associadas a
smartphones, pode-se tentar instigar os alunos a um raciocinio mais amplo do que lhes
€ apresentado em sala de aula. Este trabalho apresenta um relato de caso em que o
pesquisador utilizou o aplicativo Plickers para instigar os alunos a resolverem desafios
matematicos e assim construir seus proprios meios de entendimento do conteudo
abordado. Utilizou-se a metodologia peer instruction como embasamento tedrico e a
pergunta norteadora do trabalho é “Como a construgdo do conhecimento matematico se
faz através do aplicativo Plickers?”. Observou-se uma associa¢do entre entendimento
do conteudo apresentado e utilizacdo dos Plickers, salientando o auxilio que a
tecnologia oferece ao professor, com a possibilidade de verificacdo de desempenho dos
alunos em tempo real, e aos alunos, com um diferencial para o aprendizado das
matérias passadas.

Palavras-chave: Plickers; Ensino de Matematica; Tecnologias; peer instruction.

1. Introducéo

A tecnologia, os servi¢cos e a forma como as pessoas estruturam as suas vidas se
transformou no decorrer dos anos para se adaptarem as mudancgas que ocorrem em
seu meio, mas a estrutura de uma sala de aula ainda permanece a mesma do inicio do
século. A fotografia de Robert Doisneau, Figura 3.1, publicada na capa da obra coletiva
organizada por Campeére (1997), mostra um grupo de alunos, no ano de 1956, em uma
sala de aula em que néo se difere muito da dos dias atuais.

O uso de tecnologias em sala de aula vem sendo realizado por professores como
uma abordagem didatica contraria ao ensino considerado tradicional, no qual o
professor detém o monopdlio do conhecimento e os alunos apenas absorvem o que
Ihes é passado. Segundo Ramal (2000) a ideia do professor como detentor Unico do
conhecimento esta defasada, na qual a geracao atual ao chegar a escola ja traz em sua
bagagem, muitas informac¢des advindas da internet e de sua experiéncia ao longo da
vida.

Assim, a utilizacdo de dispositivos moveis torna-se uma possibilidade para o

professor, uma vez que, a utilizacdo de celulares por parte dos alunos € um fato ja
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cotidiano na realidade escolar. Segundo Merije (2012), a unido entre tecnologia e
educacédo faz emergir oportunidades de ensino, tanto para o educador quanto para o
educando.

No primeiro trimestre letivo do ano de 2018, o primeiro autor desta escrita assumiu
como estagiario, vinculado a disciplina de Estdgio em Educacado Matemética Il, em uma
turma de nono ano do Ensino Fundamental com 30 alunos frequentes. A professora de
matematica responsavel pela turma permitiu que fosse realizado o sistema de avaliacédo
gue melhor possibilitasse verificar o entendimento dos alunos em relacdo a matéria.
Assim, foi escolhido, como instrumento de avaliacdo, a utilizacdo dos cartdes Plickers,
partindo da metodologia de ensino baseada na instrugdo por colegas ou “instrucéo

pelos colegas”.

Figura 3.1 —Foto de Robert Doisneau retratando uma sala de aula em 1956.

Fonte: (DOISNEAU, R., 1956).
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2. Fundamentacéo Tedrica

A metodologia utilizada para a execucdo do presente trabalho fundamentou-se na
ideia da metodologia ativa. As atividades desenvolvidas favorecem o protagonismo do
aluno no processo de aprendizado, buscando assim um melhor entendimento do que
lhes é apresentado. As metodologias ativas concebem a educa¢cdo como uma maneira
de mostrar caminhos para a autonomia do aluno (HONORIO, 2013).

Dentre as diferentes metodologias ativas que se pode utilizar em sala de aula, a
gue melhor se adequou a experiéncia desenvolvida foi a peer instruction ou “Instrugéo
pelos Colegas”, que explora a interacdo entre os estudantes durante as aulas
expositivas em torno dos conceitos chave em certos topicos. Neste sentido, a proposta
nao é se aprofundar de maneira expositiva o contetdo do livro didatico, mas realizar
curtas apresentacdes sobre pontos centrais do assunto discutido, seguidas de
perguntas que servem como testes conceituais (HECKLER, V. e SILVA, W., 2017).

Instrucdo pelos Colegas € um método de ensino interativo, desenvolvido pelo
professor Eric Mazur na universidade de Harvard nos anos 90, o mesmo tem sido
adotado em varias disciplinas, em diferentes instituicdes de ensino, por todo o mundo.
O método incorpora diversas ideias alinhadas com a maneira com que as pessoas
aprendem e também como elas aprendem melhor (SCHELL, J., 2016).

Como referencial tedrico utilizou-se o trabalho escrito por Araujo e Mazur (2013),
sendo Eric Mazur a principal referéncia nos estudos de Peer Instruction. No trabalho
desenvolvido, os autores trazem o conceito de instrugdo pelos colegas para o ensino-
aprendizagem de fisica, tendo em vista o cenério atual da educacdo. O trabalho tem
como objetivo divulgar as potencialidades do uso combinado dos métodos de ensino
peer instruction e Just-in-Time-Teaching, focados na aprendizagem significativa de
conceitos e procedimentos.

Além dos estudos de Mazur, as ideias apresentadas por Papert (2008) em seu
trabalho corroboram para a fundamentacgéo do presente relato. O autor em seu trabalho
apresenta a importancia da interacdo e insercdo das tecnologias de informacédo e
comunicagcdo no ambiente escolar, sendo um agente fomentador de discussdes de

como e quais estratégias pedagogicas podem possibilitar a melhoria dos processos
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educacionais. Em especial, como as tecnologias podem se inserir em classe, de forma
a auxiliar tanto professor e aluno.

A utilizacdo das tecnologias em sala de aula € uma realidade que os educadores
convivem e tem a necessidade de se adaptar, para assim promover aulas que
enquadrem na realidade em que se apresentam seus alunos. O pesquisador Vieira
(2012), apresenta um ensaio referente aos reflexos das tecnologias digitais na
educacdo e o papel do professor neste novo patamar do aprender/ensinar, onde o
mestre deixa de ser o monopolizador do conhecimento e passa a ser o mediador da
aprendizagem.

Assim, mostrando a quebra de paradigmas e estruturas que a era digital trouxe,
mudando os eternos métodos e técnicas de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo do aplicativo Plickers ja se faz presente em algumas salas de aula, as
pesquisadoras Silva e Heckler (2017), apresentam um relato de experiéncia em uma
turma de Fisica Il da universidade Federal do Rio Grande — FURG, durante o segundo
semestre de 2016. Foram utilizadas diversas metodologias de ensino, dentre elas a
peer instruction, apoiada em recursos da Web 2.0.

O aplicativo Plickers foi utilizado como recurso de auxilio didatico para os alunos,
através de exercicios de fixacdo com perguntas respondidas através dos cartbes
Plickers. Por se tratar de um trabalho inicial, os autores ainda nao apresentam
resultados somente a descricdo das metodologias de pesquisa e ensino utilizadas, bem

com a constituicdo campo empirico.

3. Procedimentos do Trabalho Realizado

O trabalho desenvolvido na disciplina de estagio em matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) ocorreu ao longo do primeiro trimestre letivo de
2018, na Escola de Ensino Basico Dolores Alcaraz Caldas, localizada na zona norte da
cidade de Porto Alegre/RS. As atividades planejas e desenvolvidas foram realizadas em
uma turma de nono ano na disciplina de matematica, com 30 alunos de faixa etaria
entre 14 e 15 anos de idade.

A metodologia de pesquisa utilizada baseou-se no registro obtido com os resultados

alcancados pela analise das respostas dos alunos as perguntas apresentadas durante



27

as aulas e registradas no aplicativo Plickers. Antes de iniciar as atividades com o
aplicativo e cartdes Plickers, foi realizada uma conversa com os alunos para apresentar
a nova proposta de ensino e se 0S mesmos aceitavam o convite de construir o
conhecimento através desta nova metodologia de ensino, assim foi dado alguns
exemplos para os alunos se habituarem a proposta do professor.

A utilizagdo do aplicativo Plickers se deu como uma interagdo professor-aluno, onde
o mesmo foi utilizado como suporte para controlar a frequéncia dos alunos, assim
agilizando o inicio das aulas, e realizar enquetes em que o0s alunos conversariam entre
si para encontrar a resposta correta. Assim, o0 aplicativo serviu de auxilio para a
metodologia peer instruction utilizada na presente andlise sobre a experiéncia,
garantindo uma maior qualidade na interacdo dos alunos entre si e nas aulas com o
professor.

O aplicativo Plickers, utilizado na pratica desenvolvida, tem como finalidade
apresentar uma avaliagdo de forma mais dinadmica, permitindo ao professor observar o
desenvolvimento de seus alunos de forma instantdnea através de uma plataforma
mobile oferecida a dispositivos smarts Android e 10S. Ao final de cada questao
apresentada aos alunos o professor escaneia os cartdes Plickers de cada aluno e gera
um relatério que possibilita uma analise acerca do aprendizado. A Fig. 2 e 3
apresentam uma imagem do cartdo Plicker utilizado e uma amostra do relatério

instantaneo gerado, respectivamente.

Figura 3.2 —Exemplo de um cartdo Plicker.

Fonte: (Plickers, 2018).
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As perguntas apresentadas aos alunos, versam sobre a matéria apresentada em
um primeiro momento, caso o numero de acertos seja baixo, o professor pode retomar
o conteudo e assim melhorar o entendimento dos alunos com uma nova explicacdo. O
cartdo Plicker apresentado na Figura 3.2, tem quatro lados compostos pelas letras “a”,
“b”, “c” e “d”, as perguntas feitas durante as aulas apresentam quatro alternativas de
respostas em que deve-se escolher a alternativa que ache ser a correta, dentre as letra

citadas anteriormente.

Figura 3.3 —Relatdrio apés leitura das respostas dos alunos.

—X2+3X+ 10 Correct: 73%
Total: 26/30

A. Céncavo para baixo passando emy = 10. 1

B. Céncavo para baixo passando emy = -10.
C. Cébncavo para cima passando emy = 10.

D. Céncavo para cima passando emy = -10. 4

Answer Card# «First name Last name

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

O relatério apresentado ao professor (Figura 3.3) apresenta barras de cor vermelha
e verde, as barras de cor vermelha séo as opcdes erradas, referente a pergunta feita, e
0 numero sobre ela é a quantidade de alunos gque escolheu esta opc¢éo. A barra de cor
verde se refere a opgéo correta. Pode-se avaliar a respostas de forma individual, pois
cada aluno esta associado a um unico cartdo, e quando um aluno nao esta presente ou
nao foi possivel ler a sua resposta, sua op¢ao aparece com um traco e nao consta
nenhuma letra. Através do site do aplicativo pode-se ter uma avaliacdo global do
desenvolvimento do aluno ao decorrer das aulas em que séo feitas as perguntas.

Para obter informacdes sobre este aplicativo e fazer o cadastro € necessario

acessar o site www.plickers.com.


http://www.plickers.com/
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4. Relato da Experiéncia

A turma em que se realizou o estégio, nunca tinha utilizado cartdes Plickers. Assim
foi apresentado aos alunos e foram feitas algumas perguntas iniciais para 0S mesmos
se habituarem ao uso do material. Inicialmente foi perguntado o tempo que os alunos
dedicariam ao estudo de matematica no trimestre, foram dadas as op¢des e os alunos
puderam verificar o resultado instantaneamente com o professor.

Como a turma era composta de trinta alunos, foi criada uma turma no site do
aplicativo e associado cada aluno a um cartdo especifico, assim foi possivel fazer um
controle de frequéncia mais efetivo. No decorrer do trimestre foram aplicadas vinte
perguntas, as mesmas versaram sobre 0s temas: racionalizagdo, poténcias, raizes
quadradas, raizes cubicas, raizes enésimas, operacdo com radicais, expoente
fracionario e equacédo do segundo grau.

Apbs a aplicagdo de cada pergunta, dava-se um tempo para os alunos resolverem
os desafios propostos, os mesmos poderiam discutir com 0s colegas para assim se
ajudarem e encontrarem a resposta que avaliassem correta. Concluido o tempo para
resolucado do problema, eram lidas todas as respostas através do aplicativo Plickers,
presente no celular do professor, mostrado aos alunos a estatistica de cada uma das
respostas, apos era feita a resolucdo do problema de forma detalhada para os alunos
verificarem onde erraram.

Foi possivel verificar a evolucdo de aprendizado dos alunos através do site do
aplicativo, com a verificacdo do desenvolvimento individual. O professor, pode auferir o
nivel de compreensdo acerca de cada teméatica estudada, tanto de forma individual
guanto do grupo.

A Figura 3.4, mostra um gréfico referente ao desempenho global, da turma, nos trés
meses de trabalho em cardter de porcentagem, nota-se uma diminuicdo do
desempenho da turma no decorrer dos meses, mas de forma sutil em funcdo do
aumento da dificuldade do assunto abordado. A Figura 3.5, mostra a relacdo da
evolucdo dos alunos no decorrer do trimestre e como isso se refletiu nas duas
avaliacOes tedricas realizadas, as meédias das verificacbes se mostraram coerentes com

0 caminho de aprendizado construido pela turma apresentado no gréfico.
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Ao final, o professor realizou uma pesquisa interativa através do site Google Docs,
em que foi perguntado aos alunos o que eles acharam das atividades envolvendo os
Plickers. O questionario era anénimo para que assim o0s alunos nao tivessem receio em
expressar a sua opinido. A Figura 3.6, mostra o resultado da pesquisa, onde pode-se

verificar que a atividade teve uma boa aceitacdo pelos alunos.

Figura 3.4 —Relatoério apoés leitura das respostas dos alunos.
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Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Figura 3.5 —Média das notas das provas e da média das atividades com Plickers.
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Fonte: (Acervo do autor, 2018).
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Figura 3.6 —Resposta dos alunos em relagéo ao uso dos Plickers.

Em relagcao ao uso dos Plickers, o que vocé achou?

® Ruim

@ N3o tio ruim
Médio

@® Bom

@ Muito Bom

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

5. Conclusdes

A utilizacdo dos Plickers como recurso auxiliar nas aulas auxiliou para o melhor
entendimento dos alunos em relacdo ao conteddo passado, como pode ser visto nos
resultados apresentados, o mesmo auxiliou na aplicagdo da metodologia peer
instruction e pode ter contribuido para a relacéo professor aluno.

O desempenho dos alunos foi diretamente proporcional ao desempenho dos
mesmos nas atividades propostas com os cartdes Plickers, pois por meio da
abordagem com perguntas de mdultiplas alternativas os alunos puderam verificar seus
acertos e erros nas atividades propostas e o professor pode identificar dificuldades de
entendimento.

Assim, a utilizacdo de novas metodologias de ensino, as quais juntamente com o
auxilio da tecnologia, podem trazer resultados positivos em relacdo ao processo de
aprendizagem e entendimento dos alunos, tornando mais facil evidenciar conceitos e

temas que antes pareciam dificeis ao entendimento de quem esta aprendendo.
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CONSTRUCAO DE MODELOS FiSICOS COMO AUXILIAR PARA o
ENTENDIMENTO DE CONCEITOS MATEMATICOS: O MEDIDOR DE DISTANCIAS

Resumo

A construcado de modelos fisicos associados a solu¢cdo e promogédo de problemas que
permeiam a vivencia dos alunos € uma alternativa para tentar se obter um pensar
cientifico voltado para o engajamento, atencdo e a potencialidade dos alunos e assim
vivenciar a construcdo de conceitos matematicos. Por meio da associacdo de
conteldos com a construcdo de mecanismos, se desenvolveu um medidor de
distancias para a explicacdo de conceitos matematicos. Este trabalho apresenta um
relato de caso em que o pesquisador utilizou a constru¢cdo de mecanismos, na tentativa
de instigar os alunos a desenvolver matematica e apresentar a possibilidade de
aplicacdo dos conceitos estudados em aula na sua realidade. Como resultado
observou-se as associacfes do dispositivo construido com o a matematica ensinada e
associada ao experimento, como a comparagcdo do medidor com os teodolitos e a
associacdo de diferentes conteidos com etapas diversas do trabalho, fomentando a
ideia de experiéncia e capaz de transpassar o aluno de forma a tornar o conhecimento
em algo construido por si mesmo (o aluno).

Palavras-chave: Medidor de Distancias; Experiéncia; Ambientes de Aprendizagem.

1. Introducéao

O ensino de matematica é tido, muitas vezes, por parte dos estudantes, como
algo descontextualizado, inflexivel e imutavel, sendo produto de mentes privilegiadas.
Neste cenério, o aluno é, um mero expectador e ndo um sujeito participe; e a
preocupacao dos professores restringe-se a cumprir o programa da escola (CASTEJON
& ROSA, 2017).

Segundo Araujo (2007), os alunos gostam de ser desafiados, porém, a
precariedade das condicdes de ensino e os equivocos de determinadas orientacdes
pedagogicas, muitas vezes, tornam o ensino da matematica algo desinteressante e
vago. A expressao que ilustra as ideias do autor citado anteriormente convergem com o
termo “educacéao bancaria”, cunhado pelo educador e pesquisador Paulo Freire, em que
se referéncia a metodologia educacional das instituicbes tradicionais de ensino
associada com os métodos dos bancos de mecanizar seus processos.

Uma sala de aula € um ambiente plural de forma que o ensino de matematica

também deve ser, para assim se aproximar o maximo possivel da grande maioria dos
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alunos. Mas como € possivel tornar a matematica mais proxima da realidade do aluno?
Essa € uma das questdes centrais que permeia essa pesquisa.

Quando observamos a histéria da humanidade, verifica-se que muitos dos
conceitos que hoje assumimos como verdades derivaram da experimentacdo, como o
estudo de Galileu em relacdo a astronomia e a experimentacédo da teoria de Aristoteles
em relacdo a peso e velocidade de objetos. Assim, a resposta a pergunta de como
tornar o ensino de matematica mais atraente aos alunos se faz através da metodologia
de construcdo de projetos fisicos que traz para o aluno a visibilidade de como a teoria
se aplica na préatica.

Freire (1996), afirma que: “O conhecimento ndo deve ser sé transferido, também
testemunhado e vivido, para que o aluno se envolva com motivacao e eficacia”. Sendo
assim, verifica-se uma gama de trabalhos que utilizam a construcdo de modelos fisicos
para o ensino e explicacdo de teorias, ndo somente de matematica, mas também de
fisica, engenharia e outras disciplinas, dentre esses autores destacam-se: Oliveira e
Pinheiro (2009), Miguel (2011) e Pégo (2013), autores brasileiros que realizaram
trabalhos de construcéo de projetos com modelos fisicos em ensino de matematica.

Partindo da proposta de ensinar conceitos matematicos por meio de projetos de
constru¢cdo de modelos fisicos, foi desenvolvida a atividade de construcdo de um
medidor de distancias para compreensao de conceitos geométricos e trigonométricos.
Essa atividade foi realizada como pratica de uma disciplina de estagio curricular da
graduacdo em licenciatura matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) em uma escola da regido de Porto Alegre/RS, com alunos do nono ano do
ensino fundamental.

A metodologia de trabalho se caracterizou pela construcdo de uma atividade
idealizada como um projeto, com diferentes etapas e momentos de construcéo,
utilizacdo e apresentacdo dos resultados obtidos pelos alunos. O referencial tedrico
utilizado no presente trabalho foi norteado pelos estudos de: Larrosa (2002) e
Skovsmose(2000), cujas ideias ressoam de forma complementar quando védo ao
encontro da pergunta diretriz que permeia a pesquisa: “Como a abordagem de

conceitos matematicos por meio da construcdo de modelos fisicos refletem nas
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percepcdes matematicas dos alunos do nono ano do ensino fundamental através da

experiéncia de constru¢cdo do mesmo”.

2. Discusséao Teorica

A utilizacdo de projetos de construcdo de modelos fisicos para o ensino de
matematica foi a abordagem pedagogica utilizada para trazer aos alunos a
possibilidade de contextualizacdo da matematica aprendida pelos mesmos.

O pesquisador Pégo (2013), utilizou a metodologia de projetos para realizar uma
atividade de tarefas de ensino e de aprendizagem de matematica envolvendo
profissbes. A pesquisa se desenvolveu no ensino fundamental e os resultados obtidos
mostraram um comprometimento e motivagdo por parte dos alunos e uma diminuicédo a
resisténcia em relacdo a matematica pela diminuicdo da distancia entre a teoria e
pratica, segundo o autor da pesquisa.

Um ponto que faz validar a importancia da realizacdo de projetos para o ensino
de matematica é visto no trabalho de Fagundo (2017), em que a autora apresenta a
importancia da vinculagao de “sentido” ao ensino da matematica em sala de aula. No
trabalho realizado foram constatadas algumas barreiras que ainda devem ser
superadas para a realizacdo de melhores projetos como: acesso a recursos
tecnologicos nas escolas, melhor capacitacdo dos professores para realizacdo das
atividades, alunos em busca de informacéo, porém sem saber como lidar com ela (ou
seja, sem saber como efetivamente construir o conhecimento).

Como ja citado no texto, algumas outras areas do conhecimento também ja
realizaram projetos de construcéo fisica para explicar conceitos tedricos. Em Weiller et
al., (2007), é apresentada uma proposta de oficina em que elabora-se a construcédo de
um coletor solar de baixo custo. O trabalho propde uma abordagem do ensino de fisica
por meio da experimentacao, construindo o conhecimento através da pratica.

Os referenciais teoricos utilizados trazem a ideia de um ensino que seja
contextualizado ao ponto de ser como uma experiéncia para o aluno de forma a fazer
sentido na realidade do mesmo, ndo sendo exemplos destoados daquilo que o aluno

vive. O professor Jorge Larrosa Bondia, da Universidade de Barcelona, ja escreveu
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inUmeros artigos envolvendo filosofia e educagdo, em especial em Larossa (2002),
aborda-se o tema experiéncia.

O texto “Notas sobre a experiéncia e o saber de experiéncia”, Larrosa traz a
discussdo da educacdo por meio do par experiéncia/sentido, trazendo o sentido das
duas palavras, para o leitor tomar para si a experiéncia que o sentido das mesmas tem.
A palavra experiéncia vem do latim experiri, provas (experimentar), a mesma € em
primeiro lugar um encontro ou uma relagcdo com algo que se experimenta, que se prova
(Larrosa, 2002).

Quanto a palavra experiéncia, o excesso de informacdo e a obrigatoriedade de
ter opinides, o excesso de trabalho que ndo permite a experiéncia e a propria relacao
trabalho/experiéncia realizam a falta da mesma. O sentido, também tratado por Larrosa,
€ explorado a partir do sujeito da experiéncia, definindo ndo por sua atividade, mas pela
abertura para ser transformado pela experiéncia. Ao final, o autor afirma que o saber da
experiéncia se da na relacdo entre o conhecimento e a vida humana, singular e
concreta (Larrosa, 2002).

Enguanto o assunto experiéncia é tratado, a associacado de detalhes (cenérios de
investigacdo) que compde uma experiéncia € experimentado por Ole Skovsmose,
professor da Universidade de Aalborg, Dinamarca, e professor aposentado da UNESP -
Brasil. O mesmo € autor de inUmeros artigos relacionados a educacao e em especial a
educacdo matematica. Temas recorrentes como matematica critica e estudos
relacionados a modelos de ensino de matematica distinto dos tradicionais.

Em Skovsmose (2000), o autor apresenta diferentes ambientes de
aprendizagem, os quais a educacdo matemdtica pode ser classificada como: (i)
referéncia a matematica pura; (ii) referéncia a semi-realidade; (iii) referéncia a realidade.
Exemplificando cada item: (i) exemplos que se remetem a problemas algébricos que
cobram somente o raciocinio l6gico, manipulacdo e memorizacao de formulas que se
enquadram na referéncia a matematica pura. Nestes tipos de problemas quando é
apresentado exemplos para os alunos, os mesmos nao apresentam uma relagéo
biunivoca com a realidade do estudante, isto é, ndo representam como a matematica se

faz presente no dia-a-dia.
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O tipo (ii) é caracterizado como um ambiente que envolve referéncias a
sociedade e realidade do aluno, facilitando a contextualizacdo e entendimento dos
problemas, mas um exemplo que ilustra bem é apresentado em Skovsmose (2000), em
gue um feirante A vende macas a 0,85 £ o kg, por sua vez, o feirante B vende 1,2 kg
por 1,00£. (a) Qual feirante vende mais barato? (b) Qual é a diferenca entre os precos
cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de magas. O exemplo trata-se se venda de
macas e diferenca de precos, mas nao leva em consideracao a realidade das pessoas
gue compram essas magas, como uma pessoa pode comprar e carregar 15 kg de
maca? Assim, exemplos de semi-realidade tentam trazer contextualizacéo a problemas,
mas nao analisam o ambiente a sua volta.

Em (iii) exercicios baseados na vida real oferecem um ambiente de
aprendizagem mais voltado para a realidade do aluno. Como o nome ja diz, a forma de
exemplificacdo de problemas se faz através de referéncias a realidade, trazendo
conceitos matematicos para problemas do cotidiano do estudante e formando assim um
pensamento critico matematico de forma a responder perguntas do tipo “Quando eu
uso isso na vida?” (referente a aplicacdo de conceitos mateméaticos apos sua
aprendizagem).

A associacao dos pensamentos destes dois pesquisadores € o que constréi o
referencial tedrico do presente trabalho. Em que, a atividade desenvolvida com os
alunos teve o mesmo sentido do significado das palavras para Larossa, no qual tentou-
se produzir sentido, criar realidades e funcionar como mecanismo de trazer referéncia
ao que foi feito por meio da experiéncia vivenciada ou a experiéncia do aluno, no
decorrer da construcdo do projeto de medidor de distancias e verificar a afirmacao de
Skovsmose de que transitar entre os ambientes de aprendizagem retorna resultados
positivos

Assim, somente montar o medidor e contextualizar a atividade néo é o suficiente,
se faz necessaria a apresentacdo dos conceitos matematicos para que se compreenda

0 problema como um todo.
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3. Medindo distancias: descri¢cdo da atividade e publico envolvido

O trabalho realizado trata-se de uma pesquisa qualitativa de intervencdo na
escola, durante uma pratica docente realizada na disciplina de estagio em matematica
[l da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A investigacdo ocorreu
durante o primeiro trimestre letivo de 2018, na Escola Estadual de Ensino Basico
Dolores Alcaraz Caldaz, localizada na zona norte da cidade de Porto Alegre/RS.

As atividades planejadas e desenvolvidas foram realizadas em uma turma de
nono ano de ensino fundamental, no turno da manha, na disciplina de matematica. Ao
todo havia 30 alunos presentes em sala de aula durante a realizacdo das atividades,
com faixa etaria entre 14 e 15 anos de idade. A proposta de atividade foi a construcéo e
utilizacdo de um medidor de distancias portatil, o projeto foi adaptado de um

experimento apresentado no canal do youtube “Manual do Mundo”.

3.1Medidor de distancias

O medidor de distancia € um dispositivo que serve, como seu nome diz, para
medir a distancia entre dois pontos, onde o primeiro ponto é a posi¢cado do observador e
0 segundo ponto é escolhido pelo mesmo. A Fig. 3.7 mostra o aparelho que foi
adaptado do canal do youtube “Manual do Mundo”. Em que em sua base tem-se um
quadrado perfeito de lados com 6 cm, construido com palitos de picolé e uma haste
maior graduada para o deslizamento da parte movel que é similar aos trés pedacos de

madeira de 1 cm com bocais de baldo colado em sua extremidade.

Figura 3.7. Medidor de distancias.

L

Fonte: (Acervo do autor, 2018).
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A funcdo do aparelho construido é similar a dos teodolitos utilizado por
engenheiros cartografos e técnicos para a medicdo da distancia entre dois pontos em
ruas. A Fig. 3.8 (A) apresenta o aparelho que serviu de inspiracdo para a criacdo do
prototipo e a Fig. 3.8 (B) mostra a aplicagdo matemética do dispositivo e como a
trigonometria e geometria se faz presente na utilizacao deste aparelho.

Figura 3.8. (A) Teodolito; (B) Principio de funcionamento do Teodolito.

Distancla da arvore *

(B)
Fonte: (Google Imagens, 2018).

Trata-se assim de um projeto escolar para mostrar aos alunos a possibilidade de
realizacdo de projetos em matematica e assim apresentar outras formas de se estudar
0 mesmo conteudo que € passado em sala de aula. Portanto, foi realizada a adaptacéo
do trabalho apresentado no canal do youtube, pois inicialmente o projeto deveria ter 1
m cada lado do medidor, inviavel para trabalhar em uma escola com recursos limitados.

A construcdo seguiu com a adaptacédo para a utilizacdo de materiais de custo
mais baixo e que fosse possivel o encontro dos mesmos no comercio local, trazendo o
problema para a realidade dos alunos e nao distanciando com materiais de dificil
acesso. Utilizou-se quatro palitos de picolé para confeccdo da base do aparelho, um
palito de fésforo para a criagdo das hastes, quatro bocais de baldo para produzir os
visores e cola quente para juntar todas as pecas.

O funcionamento do dispositivo se da por meio da escolha de um local a ser
medido, deve-se colocar o aparelho em um local que né&o deixe o0 mesmo cair ou ficar

de dificil acesso e focar o local que se deseja saber a distancia dentro dos dois circulos
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bY

dos bocais de baldo alinhados a esquerda, como pode ser observado na Fig. 3.7.
Tendo realizada a primeira parte, com o palito movel (idéntico aos colados) desliza-se o
mesmo sobre a reta graduada e alinha-se com o palito oposto que ainda nao se utilizou.

ApoGs a realizacao destes passos, verifica-se onde o palito mével parou sobre a
reta graduada e de posse desta informacdo inicia-se os célculos para verificar a
distancia do medidor ao objeto desejado. Para descobrir o valor aproximado da
distancia ao objeto, utiliza-se a relacdo de semelhanca de triangulos retangulos e entdo
se soma 6 cm com o valor encontrado de X, a Fig. 3.9 exemplifica o processo realizado.

Esse valor de lado igual a 6 cm se d4, em funcdo que foi utilizado um palito de
picolé com medidas néo inteiras, assim foi condicionado o valor inteiro 6 para os lados

do quadrado e facilitar as contas a serem realizadas posteriormente.

Figura 3.9. Exemplificacdo do processo de obtencéo da distancia.

Y — Valor encontrado com o palito
movel.

% X — Valor que se deseja encontrar.

6 cm

6 cm 6 cm

Objeto

6 cm X
Fonte: (Acervo do autor, 2018).

3.2Descri¢cao da Atividade

O projeto se iniciou no primeiro dia de docéncia do estagio quando foi
apresentado aos alunos a possibilidade de realizar uma atividade diferenciada para
apresentacdo do conteudo de geometria que seria visto no decorrer do ano. Apoés a
apresentacdo breve do projeto, foi avisado aos alunos que esta atividade também

serviria como pratica pedagdgica do professor estagiario e que os resultados
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produzidos seriam para escrita de trabalhos cientificos e para o trabalho de conclusédo
de curso.

Ao todo foram realizados quatro encontros, com o total de oito periodos, sendo o
periodo de cinquenta minutos, totalizando assim trés semanas de trabalho, desde a
montagem até a apresentacdo dos resultados obtidos pelos alunos. O planejamento da
oficina se fez em fungdo do andamento do trabalho com os alunos, mas seguiu um

cronograma que é apresentado na Tab.1.

Tabela 1. Cronograma de Atividades Realizadas.

DATA ATIVIDADE

25/05 e Formacéao dos grupos de trabalho.
e Divisdo dos materiais.
e Medicao e posicionamento dos palitos.

e Colagem dos palitos e os bocais dos baldes.

29/05 e Colagem dos palitos de forma a se obter um quadrado perfeito.
e Calculo da diagonal dos quadrados.
e Estudo da geometria de triangulos e quadrados.

e Colar os materiais apos a definicdo de um quadrado perfeito.

05/06 e Corte dos palitos de fésforo e criacdo do palito medidor.
e Colar as pecas que faltam para conclusdo do medidor.
¢ Iniciar a escrita do relatério de trabalho da primeira etapa
realizada.
¢ Inicio da medicéo da distancia escolhida e realiza¢@o dos célculos

de conversao.

07/06 e Apresentagéo dos resultados obtidos para a turma.

3.2.1 Primeiro dia de atividade: 25/05/2018
Antes de iniciar a organizacéo do trabalho, entreguei a todos os alunos os termos
de consentimento para participacdo da pesquisa, tanto por parte do aluno como por
parte dos pais. O modelo do termo encontra em anexo ao final do texto. Como mostra o

cronograma apresentado, neste primeiro momento 0s alunos se reuniram em cinco
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grupos e realizaram a divisdo do material com base no que foi apresentado a eles no
video do canal “Manual do Mundo”.

O professor neste processo trabalhou como orientador do que os alunos
entenderam do projeto e como sugestao foi proposto que em um primeiro momento se
organizasse todo o material que seria utilizado e a medida do que se realizaria. Como a
medida dos palitos e a colagem dos bocais dos balbées para serem usados
posteriormente. A Fig. 3.10 apresenta algumas etapas desse processo de montagem,
em gue € possivel observar os alunos marcando os palitos e definindo a forma que

devera ter o medidor.

Figura 3.10. Processo de criacéo e trabalho dos alunos.

Fonte: (Acervo pessoal, 2018).

Assim, com a conclusdo do primeiro dia de trabalho, os alunos foram levados ao
laboratério de matematica para conhecerem e deixarem o0s seus materiais criados 14,

para dar prosseguimento ao trabalho no outro encontro.
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3.2.2 Segundo dia de atividade: 29/05/2018

O segundo dia de atividades se iniciou com o0s alunos indo buscar os seus
respectivos trabalhos, verificar e anotar tudo que ja haviam realizado e aonde tinham
parado no processo de montagem. Foi explicado como seria a colagem e montagem do
medidor seguindo a ideia da diagonal de um quadrado, para que assim pudesse ser
definido um quadrado perfeito e o erro do calculo da distancia fosse menor.

A Fig. 3.11 apresenta o quadro em que foi explicado a teoria que os alunos
deveriam utilizar para definir a diagonal do quadrado, bem como a explicagcdo do
calculo da hipotenusa de um quadrado. Se utilizou das ideias dos alunos para a
conclusdo da formula de Pitagoras e da definicdo da diagonal do quadrado, em que 0s
mesmos enxergaram dois tridngulos retangulos no quadrado gerado com a colagem

das pecas e assim verificaram que a hipotenusa dos mesmos definia a diagonal.

Figura 3.11. Explicacéo do calculo da diagonal do quadrado.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).
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Figura 3.12. Medicao da diagonal do quadrado.
’ - ™

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Para verificacao, foi permitido que os alunos calculassem com uma calculadora o
valor encontrado da diagonal e verificassem com a régua nos proprios medidores, fato
que pode ser visto na Fig. 3.12. Inicialmente os alunos apresentaram um pouco de
dificuldade nos célculos da diagonal, mas com as orientacdes do professor foi possivel

a conclusao dessa etapa do trabalho.

3.2.3 Terceiro dia de atividade: 07/06/2018
Esse dia de trabalho se iniciou com a ultima etapa de constru¢cdo do medidor e
inicio das medicdes das distancias escolhidas pelos mesmos. Como era a Ultima etapa
de construcéo foi feito o palito medidor e colada as Ultimas pecas que faltavam, como
pode ser observado na Fig.3.13.
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Figura 3.13. Colagem e atividade final de construgéo.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Como nas outras etapas, o professor somente auxiliou os alunos como
orientador e facilitador na parte de colagem e corte das pecas. Os grupos que
concluiam a etapa do trabalho proposto, deveriam iniciar a escrita do relatério final e a
escolha do lugar a ser medido, pois com a conclusdo da colagem das pecas de todos
0S grupos se iniciaria a etapa de medicdo das distancias.

Foi proposto que os alunos se espalhassem pela escola e escolhessem os seus
locais para medir conforme as instru¢cdes passadas no primeiro dia de trabalho. Em
funcdo dos grupos se dispersarem pela escola, ndo foi possivel registrar o momento em
gue os mesmos estavam medindo as distancias, somente o registro (Vide Figs. 3.14-
3.15) de dois grupo foi feito neste momento, assim o professor auxiliou os alunos com a
tarefa.
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Figura 3.14. Medindo as distancias.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Figura 3.15. Demonstracdo da medicao da distancia.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

3.2.4 Quarto dia de atividade: 05/06/2018
Este foi o ultimo dia das atividades envolvendo o projeto de constru¢do do
medidor de distancias, em que os alunos deveria apresentar o resultados encontrados.
Em funcéo da diminuicdo de escala em relacdo ao apresentado no projeto original, foi
permitido que os alunos multiplicassem o seu resultado por um fator de escala da
ordem de 10%, isto é, poderiam multiplicar o resultado por dez e assim o resultado seria
mais proximo da realidade, em funcéo da diminuicdo de 100 cm do modelo original para

6 cm do modelo construido (em fungdo da formagdo em engenharia mecéanica do
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professor, utilizou-se o critério de similaridade de Froude para encontrar esse fator de
escala, detalhes podem ser encontrados em Lima et al., (2017) ).

Os grupos foram apresentando seus resultados e 0 passo a passo do processo
de construcdo dos seus medidores. Também foi pedido que apresentassem as
dificuldades que tiveram durante o processo de realizagdo da atividade. As Figs. (3.16-
3.17), apresentam o raciocinio feito pelos alunos para a obtencdo dos resultados em
dois diferentes grupos, em funcéo de serem fotos dos alunos a qualidade das imagens
nao sao muito boas.

Com a apresentacdo de todas essas etapas e conclusdo das mesmas, foi
possivel apresentar uma abordagem diferente aos alunos de como se pode aprender,
trigonometria e geometria e ao mesmo tempo que foi mostrada a aplicacdo na realidade

dos mesmos.

Figura 3.16. Célculo da distancia feita pelo grupo 1.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).
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Figura 3.17. Célculo da distancia feita pelo grupo 2.

P S s

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

4 Um olhar para pratica: percepc¢des acerca do observado

O tratamento dos assuntos apresentados pelos autores, utilizados como
referenciais tedricos, de forma conjunta justificam a analise e percepcéo dos resultados
observados. Assim, os autores que foram utilizados, apresentam trabalhos que
percorrem caminhos que em momentos se interceptam, justificam o uso dos mesmos.

Em seu texto Larossa (2002) apresenta o conceito de experiéncia carregado de
simbolismo e com uma forte carga tedrica que remete a ideia da palavra experiéncia
como algo transformador que “atravessa” quem experimenta tal movimento capaz de
gerar uma experiéncia. Sendo esse conceito a ideia de experiéncia que traz junto de si
um carater a construir uma identidade para a mesma, dentro da pessoa que a esta
experimentando, isto €, ndo preciso entender profundamente sobre corrente elétrica
para saber que as tomadas de uma casa dao choque, pois ja experimentei levar um
choque.

A construcdo da identidade do aluno como também parte do processo de
construcdo do conhecimento que lhe é passado é um processo intrinseco a
experiéncia, em que cada etapa da construcdo do medidor de distancias foram

momentos Unicos em que cada aluno experimentou, individualmente e em grupo, a



50

possibilidade de construcdo do conhecimento matematica de uma forma que a
associacado dos conceitos com fatos concretos associados ao processo de construcéo
do medidor se fizeram de forma a gerar uma experiéncia transformadora, observado
nas declara¢des dos alunos.

Ao final do projeto foi proposto aos alunos que respondessem uma série de
guestdes referente ao dispositivo construido, com o intuito de se ter um feedback e as
percepcbes dos alunos frente a atividade desenvolvida. A Fig. 3.18 apresenta o
resultado da pesquisa quando foi perguntando se 0os mesmos consideravam que a
construgdo do medidor foi uma forma diferente de aprender os conceitos estudados, e
com 88% de aceitacdo vinte e dois (22) de vinte e cinco (25) alunos acreditam que sim,

foi uma forma diferenciada.

Figura 3.18. Retorno dos alunos em relagao a atividade realizada.

Vocé considera que com o trabalho pode-se aprender de uma forma
diferente os conceitos passados?

25 respostas

® Sim
@® Nio

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Outra pergunta feita aos alunos, foi em relacdo a qual etapa do trabalho eles
mais gostaram de realizar. A Fig. 3.19 apresenta o grafico de barras em que é possivel
observar que a maioria apreciou mais a etapa de medir as distancias. Verificando por
meio da oOtica da experiéncia, todo o conjunto de passos realizados até a conclusédo do
trabalho, através da percepgdo do professor que desenvolveu a atividade, foram
importantes para a construcdo do pensamento matematico e a associacdo de cada

passo a uma parte da matéria, mas o que evidencia é o fato de a memoaria em relagéo a
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cada processo, por terem experimentado, podera levar a associagdo dos conceitos
passados.

Outro ponto analisado sdo os obstaculos enfrentados pelos alunos, no qual foi
pedido que escrevessem suas dificuldades em todo o processo de construcdo. Em
funcéo do projeto de atividade de construcado de modelos fisicos ser uma novidade para
os alunos, as dificuldades se concentraram, em sua maioria, na etapa de calculo da
distancia em que a associa¢ao da teoria com a pratica se fez. A Fig. 3.20 apresenta um
apanhado da resposta dos alunos.

Figura 3.19. Questionério das etapas do trabalho realizado.

Quais etapas do trabalho vocé mais gostou?

Marcacdo dos palitos e corte_ 6 (24%)
Colagem em forma de_ 3 (12%)
quadrado
com 0s boc...
Colagem das astes no- 2(8%)
quadrado

0 B 10 15

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Em relacdo aos depoimentos dos alunos apresentados na Fig. 3.20, um deles
(em destaque) apresentou a sua dificuldade em realizar a etapa de medicdo. Mas
mesmo assim ainda revela que vai tentar aprender a usar o dispositivo.
Comportamentos como deste aluno podem ser o reflexo de como a experiéncia do
trabalho lhe “atravessou”. Mesmo com todas as dificuldades os resultados encontrados
foram muito satisfatorios.

As ideias de Skovsmose (2000) referente aos ambientes de aprendizagem é
apresentada na analise dos resultados obtidos, em que a classificagdo que melhor se
encontra o trabalho realizado enquadra-se nas referéncia a semi-realidade e realidade,
pois ainda se faz necessaria a conceituacao tedrica presente na matematica pura, mas
0 problema estudado preocupa-se em contextualizar a atividade realizada com a

realidade, a qual espera-se que seja 0 mais proximo com a realidade do aluno.
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A Fig. 3.19 ao apresentar a etapa de trabalho que os alunos mais gostaram, foca
nas percepcdes dos mesmos. Assim, tenta-se fazer uma associacdo da referéncia a
realidade descrita por Skovsmose com os resultados apresentados pela enquete feita
aos alunos. Por meio da percepcao do professor frente ao que se observou dos alunos,
0S mesmos se sentiram mais proximos da matemética associando 0s conceitos a

aplicacoes da realidade.

Figura 3.20. Etapas de dificuldade e comentarios dos alunos em relacdo ao trabalho

realizado.

fazer os calculos

a colagem dos palitos e deixar todos retos

o momento em que tivemos que medir as distancias.
A marcagéo dos centimetros no palito

Medir

o calculo da medigdo

medir as distancias

Para mim achei dificil guando nés medimos com o medidor,mas com tempo vou aprender a mexer melhor.

fazer os calculos e medir a distancia
Colagem dos palitos.
Calcular

medir a distancia de um ponto ao outro

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Figura 3.21. Declaracao do aluno em relagdo ao trabalho realizado.

Eu gostei muito da forma que o professora propos a nossa aula, de forma diferente, divertida e que ao mesmo
tempo aprendemos.

Fonte: (Acervo do autor, 2018).

Portanto, o ato de experienciar, de se deixar envolver de forma a tornar o que se
esta fazendo algo diferenciado ao ponto de transpassar o ser € a experiéncia descrita
por Larossa (2002) e tentou ser realizada com alunos e pelo professor que desenvolveu

0 projeto com os mesmos. A oportunidade de dar sentido aos conceitos matematicos,
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de desenvolver relagbes do aprender com a realidade foi a tentativa de experiéncia
profunda (para o aluno) realizada por meio do ensino de matematica e a construcéo do
modelo fisico (medidor de distancias), sendo a atividade referenciada a realidade, como
classifica Skovsmose (2000).

As conclusbes apresentadas pelo mesmo autor, citado anteriormente, de que
transitar entre os ambientes de aprendizagem € a melhor abordagem, é observada no
ensino, em que fazer o mesmo de forma mais vertical, leva a pratica e teoria
apresentadas com a mesma importancia, mas sem esquecer de sempre se pautar pela

aplicagdo no cotidiano e realidade.

Consideracfes Finais

O ensino de matematica pode ser feito de diferentes formas, pautando-se
exclusivamente em exercicios abstratos, tomando-se problemas ja trabalhados e com
aplicacdes na sociedade, buscando-se associar atividades e problemas da comunidade
escolar e utilizar a matematica para solucionar os mesmos. A construcdo de modelos
fisicos e mecanismos se fazem presente em muitas aplicacdes fisicas e matematicas,
sendo instrumento utilizado para a explicacdo dos conceitos envolvidos em teorias que,
em sua maioria, sdo apresentadas exclusivamente de forma tedrica.

As ideias de Larossa e Skovsmose, referente a experiéncia e ambientes de
aprendizagem, respectivamente, sdo trabalhadas de forma associadas no presente
trabalho. O objetivo do experimento € apresentar para o aluno um conhecimento que o
“atravesse” e assim nao seja somente entendido, mas sim que seja associado com a
sua realidade para fazer sentido para si e com isso apoderar-se do presente
aprendizado. A ideia dos ambientes de aprendizagem € uma forma de ver como a
matematica se faz em sala de aula e que a transi¢cdo entre todos os ambientes é o
importante a se realizar.

Assim, a construcao de modelos fisicos, em especial a constru¢cdo do medidor de
distancias, constituiu em uma experiéncia de aprendizagem para o0s alunos. A
possibilidade de associacdo de conteddos matematicos com mecanismos se
apresentou como uma possibilidade no aprendizado, pois a associa¢cdo dos conceitos

se faz pela lembranca e experiéncia da construgcdo do protétipo, respondendo a
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pergunta de como a abordagem de conceitos matematicos por meio da construcédo de
modelos fisicos refletiu na percep¢do matematica dos alunos, em que as declaracdes

dos alunos mostraram a viabilidade de utilizacdo desta metodologia de trabalho.
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4. TECNOLOGIA E MODELOS FISICOS: UMA DISCUSSAO SOBRE OS
RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo retomadas as perguntas que norteiam a pesquisa em questao,
como cada artigo apresenta suas préprias perguntas, sera apresentada uma discussao
referente a cada um deles. Em fung&o do limite de paginas que os artigos apresentam,
sera mostrado mais alguns resultados e discussfes que nao foram apresentadas nas
pesquisas publicadas ou a serem publicadas.

Ao final é apresentada uma sintese de todos os temas estudados, referenciais
teoricos utilizados e resultados observados.

4.1 — Retomada dos objetivos dos artigos e perguntas diretrizes

Toda a pesquisa desenvolvida neste trabalho de conclusdo de curso teve como
objetivo investigar a identificacdo da matematica critica, apresentada por Skovsmose,
sempre tentando encontrar a resposta para pergunta referente a aplicacdo do
conhecimento, onde podera ser aplicado aquilo que se aprende. As perguntas diretrizes
que permeiam a investigacdo refletem a construcdo do pensamento matematico com
uso auxiliar de tecnologias digitais e construcdo de modelos fisicos. Quais as
potencialidades para o ensino de matematica? Tentam abordar a ideia de um professor
orientador e ndo detentor de todo o conhecimento.

Quando se analisa as perguntas diretrizes referentes ao aplicativo Plickers, tem-se
como base a indagacao da intervencao das tecnologias em sala de aula como parte da
construcdo do pensamento matematico dos alunos, Borba e Penteado (2001)
apresentam esse desafio do uso de tecnologias para o ensino de matematica e como é
a visado do aluno frente essa nova pratica de ensino e a relacdo do professor com a
utilizacdo do computador como auxiliar no ensino da matematica. Papert, um dos
precursores do ensino de matematica com o computador como recurso didatico e
pedagogico, também trds uma gama de resultados em que se pode verificar a

efetividade do uso de meios digitais para o ensino e aprendizagem de matematica.
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Para fazer a andlise dos resultados obtidos, ndo se podem realizar a mesma de
forma quantitativa. Assim, utilizam-se as metodologias qualitativas apresentadas
Goldenberg (2008) e Bicudo (2012). O paradigma qualitativo pretende substituir as
nocbes de explicacdo, previsdo e controle do paradigma quantitativo pelas de
compreensao, significado e acdo em que se procura inserir no mundo pessoal dos
sujeitos da pesquisa.

As perguntas que norteiam a parte de construcéo fisica dos modelos também se
baseiam nas mesmas premissas que a utilizada para os Plickers, em que se buscou
como os alunos relacionavam conceitos matematicos a constru¢cao de modelos. Serao
apresentadas discussdes sobre o que foi pesquisado nos artigos e detalhes que néo

foram mostrados nos mesmos, complementando o trabalho investigativo realizado.

4.2 — Plickers: Uma Alternativa Educacional na Sala de Aula Brasileira

O trabalho desenvolvido com os Plickers rendeu um relato de experiéncia que foi
apresentado no XV Encontro Gaucho de Educacdo Matematica em agosto de 2018. No
periodo de realizacdo deste trabalho as pesquisas tinham sido concluidas com uma
turma do nono ano do ensino fundamental, mas com o decorrer da pesquisa realizou-se
a mesma pesquisa com uma turma do primeiro ano do ensino médio.

O trabalho foi realizado da mesma maneira nas duas turmas (como foi citado no
artigo referente aos Plickers), somente se diferenciando o contetudo trabalho em cada
uma delas.

O realto ja explica o que sdo e como funcionam os cartdes Plickers e como o
aplicativo retorna as respostas dos alunos, mas alguns pontos foram deixados de fora
do trabalho apresentado, pois existia a limitagdo do numero de paginas. Um ponto
interessante que o aplicativo pode retornar ao professor € uma analise posterior a aula
em que se verifica 0 desempenho individual de cada aluno em cada atividade realizada
e uma visao global da turma em todas as atividades.

A Fig. 4.1 apresenta essas duas analises e as informa¢des importantes para o
professor: (i) como o aluno esta desenvolvendo o entendimento da matéria e (ii) como a

turma esta entendendo o que lhes é passado. Por meio dessas informagdes o professor
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pode verificar como proceder no andamento das suas aulas de forma a proporcionar o

melhor aproveitamento dos alunos.

Figura 4.1 — Relatério de um periodo no aplicativo Plickers.
* Today < > April Day Week m StudentReports | 1y
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Quantovale = Quantovale = Qualovalor | Qualovalor Sabendoque = Utilizandoa  Qualovalor Qualowvalor = Qual ovalor = Quem é maior
® TURMA 101 2/2/270Q (272)M1/2)? | de sqrt((-6)"2) de cada o simbolo férmula geral, de -0,1"0 de ¥8 e ¥64, ¥(2v(2) (8171/3)*3
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FONTE: (Acervo do Autor, 2018).

Os conteudos trabalhos com turma do ensino fundamental foram: exponenciacao,
raiz quadrada, raiz enésima, racionalizacdo, poténcias, conversdo de poténcias para
raizes e equacdo do segundo grau. O periodo de trabalho com esta turma foi de
29/03/2018 até 25/05/2018, totalizando 23 aulas com um total de 4 periodos por
semana, sendo o periodo de 50 minutos e todo foram realizadas 24 perguntas com o
aplicativo Plickers.

O relato mostrou a relagéo direta do que ocorreu com o desempenho dos alunos
nas avaliacbes e o desempenho nas atividades com o aplicativo. Mas, € possivel
verificar mais informagdes como o desempenho global dos alunos no decorrer dos
guase dois meses de trabalho. Durante o desenvolvimento das atividades da turma no
periodo de regéncia das aulas, verificou-se uma leve queda quando o conteudo comeca
a se acumular e os conteudos se aglutinam de forma que para prosseguir no

entendimento necessita-se do entendimento do conteddo anterior.
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Em relacdo ao desempenho global da turma, verifica-se um resultado positivo
assegurando a viabilidade da instrucdo aos pares, pois na realizacdo das tarefas os
alunos tinham a possibilidade de se ajudarem a encontrar o resultado, assim o colega
gue melhor entendeu explicava para os demais, facilitando o entendimento por ser em
uma linguagem mais proxima dos alunos. O professor interferia somente quando
chamado para auxiliar em algum entendimento e na corregéo nas atividades propostas,
em que os alunos eram convidados a ajudar na solucéo.

A turma do ensino médio nédo fez parte da pesquisa apresentada no artigo, pois 0s
trabalhos na mesma se iniciaram apos a apresentacdo do artigo no congresso. Foram
realizadas 17 aulas, de 06/09/2018 até 01/11/2018, totalizando 4 periodos semanais de
50 minutos cada, 21 perguntas foram feitas através do aplicativo e verifica-se um
aproveitamento alto da turma em relacéo a cada questionamento realizado.

Inicialmente, pensou-se em comparar o que ocorre entre os Plickers dos alunos do
ensino fundamental e médio e tentar verificar algum padrdo que explique a diferenca
tdo grande de resultados sendo somente um ano de diferenca escolar entre os alunos,
mas como sao assuntos diferentes e alunos diferentes ndo € viavel nem possivel essa
comparacgdo. A analise qualitativa foi realizada para essa turma, da mesma forma que
foi feita para a outra, e verifica-se que o desempenho dos alunos nos Plickers também
se mostra diretamente proporcional ao desempenho na avaliacdo, parecendo haver
uma relagéo entre os resultados, sendo os Plickers apenas uma das formas de avaliar
os estudantes e que leva em consideracdo somente o desempenho em sala de aula,
como pode ver na Fig. 4.2 em que mostra o desempenho global em um periodo de més
da turma.

Assim, o ponto central da pesquisa se pautou na verificacdo da viabilidade de
implementacgéo da ferramenta Plickers em sala de aula e como a mesma influéncia do
entendimento da matéria por parte dos alunos. Os resultados se mostraram
promissores e sua implementacdo viavel, podendo ser uma alternativa para os
professores ganharem tempo em suas aulas, a possibilidade de avaliar como seus
alunos estdo se desenvolvendo no decorrer do ensino de um determinado assunto e

como a relacao professor-aluno pode se tornar mais proxima em funcéo do professor
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acompanhar de forma mais direta o desenvolvimento do aluno, observando o seu

desenvolvimento.

Figura 4.2 — Relatério de um periodo no aplicativo Plickers.
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FONTE: (Acervo do Autor, 2018).

Ao final da atividade, foi realizado um questionario anénimo em que os alunos
poderiam deixar criticas, sugestdes e o que acharam da utilizacdo dos Plickers. No
relato jA € apresentado o grau de satisfacdo dos alunos em relacdo ao uso da
ferramenta e as Figs. (4.3-4.5) apresentam mais feed backs dos alunos.

Avaliando as respostas dos alunos, verifica-se que foi uma novidade com
receptividade positiva, na qual se fez diferente e os alunos souberam valorizar a
tentativa de uma forma alternativa de ensinar. Assim, verifica-se a utilizacdo da
metodologia de instrucdo aos pares descrita por Mazur, em seus trabalhos e como os
Plickers podem auxiliar os alunos de formas distintas como: verificacdo de respostas
certas e erradas de forma instantanea, pode auxiliar o aluno a focar seus estudos em
areas que apresenta mais dificuldades, instigando os alunos e desafiando os mesmos

para que desenvolvam seu pensamento matematico.



Figura 4.3 — Porcentagem da satisfacdo em relacéo a todas as atividades.

Dentre as atividades realizadas durante o trimestre, qual vocé mais
gostou?

24 respostas

Plickers

Musica das equaces do
segundo grau

Construcie do medidor de
distancias

FONTE: (Acervo do Autor, 2018).

Figura 4.4 — Feed back do que os alunos acharam das aulas com Plickers.

Achei as aulas boas, porém devia deixar as coisas escritas por mais tempo no quadro.
eu achei muito bom
poderia deixar as coisas no quadro por mais tempo

eu achi o professor diferenciado com metodos de estudos diferentes porque geralmente sempre temos que
copiar no caderno e nas hora das provas ele da um auxilio

Eu achei legal

Muito bom

poderia deixar mais tempo para calcular antes de ver os plickers

achei muito legal as aulas dele com os plickers

Acho que ele é bastante criativo em relagdo aos trabalhos feitos em aula
Explicar mais devagar

gue sempre havia uma explicagdo no dltimo minuto de aula.

FONTE: (Acervo do Autor, 2018).
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Figura 4.5 — Porcentagem da satisfagdo em relagéo a todas atividades

Foi muito bom trabalhar com ele,porgue tivemos uma experiéncia diferente e que nos ajudou muito com as
sjudas do site,s0 acho que podia passar mais exercicios em aula mesmo para tirar as dividas,mas de resto ta
tudo 6timo,o sor sempre atencioso e querido e isso ajuda muito,as aulas foram muito boas parabénssss sorl!!

Foi uma experiéncia boa, adoro quando entra estagiarios (as), o sor Yuri foi um 6timo professor sempre foi
atencioso e disposto a nos ajudar, algumas vezes conseguia tornar uma materia dificil em facil (com alguns
trugues), mas algumas vezes mostrava o lado beeem dificil da matematica, trouxe para nds uma coisa diferente
que foi o uso dos plickers e site. Parabéns sor pelas aulas, foi muito boa a experiéncia e vocé esta se saindo um
atimo professor de uma materia bem chatinha kkk

FONTE: (Acervo do Autor, 2018).

Portanto, as inquietacdes apresentadas como perguntas norteadoras do trabalho
foram respondidas através da analise dos dados coletados no decorrer da pesquisa. O
papel do professor em atividades envolvendo metodologias ativas se faz como um ente
orientador e questionador, fazendo assim do aluno protagonista da construcdo do

préprio conhecimento.

4.3 — Construindo modelos fisicos e aprendendo conceitos matematicos

Uma segunda atividade foi desenvolvida com os alunos do nono ano, onde foi
proposta, aos mesmos, a construcdo de um medidor de distancias. O relato
apresentado no capitulo anterior descreve todo o processo de construcado do mesmo,
detalhando todos os dias de trabalho.

A analise dos dados obtidos se da por meio do referencial teérico apresentado no
artigo, em que o objetivo central da atividade era proporcionar um aprender ao aluno
que o transpusesse além do ambiente da sala de aula, tentando trazendo a ideia de
Larrosa de uma experiéncia que “atravessa” a pessoa. Verificando os relatos dos
alunos e como se realizaram as atividades de apresentacdo dos resultados, pode-se
ver que o processo de montagem do medidor fugiu da aula tradicional que os mesmos
estavam acostumados e assim cada etapa da montagem era lembrada com detalhes,
sendo os conteldos apresentados também lembrados, como: medidas dos lados,

calculo da diagonal do quadrado e lado do triangulo.
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Quando se verifica as inquietagcdes do trabalho que serviram de combustdo para a
realizacdo do mesmo, ambas foram respondidas com a andlise dos dados que foram
obtidos. Observando as associacfes realizadas pelos alunos no processo de
construcdo do conhecimento matematico passado por meio da atividade, trouxe
agregada a resposta a pergunta de como a abordagem de conceitos mateméticos
através de modelos fisicos pode contribui para a percep¢cdo matematica do aluno, pois
através da experiéncia de construcdo de realizar cada etapa da construcado esperou-se
que refletisse em uma memoria que tras junto de si a lembranca de como se calcula
diagonais de quadrados, lados de triangulos e toda a matematica descrita no artigo.

Verificando as ideias de Skovsmose em seu texto referente a educagdo matematica
critica, é trazida a indagacao por parte dos alunos “E quando vou usar matematica fora
da escola?”. Como o autor defende, a matematica critica € aquela em que os
professores e o0s alunos se envolvem conjuntamente no processo educacional por meio
do diadlogo, de forma a desenvolver a democratizacdo do saber, trazendo assim
problemas da realidade do aluno que a mateméatica pode resolver, ndo sendo o
problema abstrato ou em total abstencao da realidade.

Outra referéncia que se faz ao trabalho do autor Skovsmose, é em seu texto
“Cenarios para investigagcdo” em que o mesmo apresenta como se pode exemplificar
problemas mateméticos para o aluno, dividindo-se em problemas com referéncias a
matematica pura, referéncias a semi-realidade e referéncias a realidade. O trabalho
desenvolvido tras problemas referentes a semi-realidade e totalmente referentes a
realidade, em que os outros casos podem ser explicados no texto referenciado, foi
pensado em um problema que os alunos verificam em sua volta e os resultados
apresentados trouxeram aquilo que se esperavam, os alunos souberam associar o que
Ihes foi ensinado e construido com algo da realidade, que neste caso sédo os teodolitos
(explicado no artigo).

Portanto, o que se buscou com a realizacdo do presente trabalho foi mostrar aos
alunos que é possivel fazer uma matematica diferente das listas de exercicios. A
construcdo dos modelos associou tanto conceitos abstratos como concretos da

fundamentacéo tedrica envolvida, partindo das ideias de experiéncias de Larrosa e
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concatenando com a classificagdo em algo totalmente referente a realidade e a semi-

realidade através das ideias de Skovsmose.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como diz Freire (2000), “Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conheco e
comunicar ou anunciar a novidade”. Partido dessa premissa desenvolveu-se as duas
pesquisas apresentadas neste trabalho de concluséo de curso, em que articulou-se e
se analisou a influéncia do uso de tecnologias em sala de aula e a construcao de
modelos fisicos para o ensino de matematica.

Por meio dos referencias tedricos associados ao trabalho desenvolvido foi possivel
estabelecer relacbes para responder as perguntas diretrizes que compuseram a
investigacdo pelas percepcdes dos alunos frente o trabalho realizado. A pergunta
diretriz foi: “Constru¢do do pensamento matematico com uso auxiliar de tecnologias
digitais e construcdo de modelos fisicos. Quais as potencialidades para o ensino de
matematica?”.

Pela pluralidade presente neste trabalho de conclusdo de curso, nédo foi possivel
determinar somente uma Unica pergunta norteadora, mas sim algumas, que juntas
compuseram toda a pesquisa desenvolvida mesmo sendo um trabalho com dois
projetos distintos.

Inicialmente, realizou-se um estudo referente a utilizacdo de tecnologias em sala de
aula e como as mesmas podem auxiliar o ensino de matematica. Por meio dos
referencias teoricos de Mazur (2013) e Papert (2008), utilizando o embasamento teérico
presente na metodologia de instrucdo aos pares, foi realizado o estudo da utilizacdo do
aplicativo Plickers concomitante com as aulas para alunos do nono ano do ensino
fundamental e primeiro ano do ensino médio.

O trabalho baseou-se em perguntas desafios, as quais eram apresentadas aos
alunos e em discussdo aos pares ou grupos deveriam escolher a resposta entre as
alternativas que Ihes eram apresentadas. Por meio dos resultados obtidos com o
aplicativo, foi realizada uma comparacdo com os resultados das avaliacbes que
continham o mesmo conteudo.

Verificou-se que ambos apresentam tanto crescimento quanto decrescimentos
associados, isto €, quando os alunos apresentavam baixo rendimento com os Plickers
as provas também apresentavam baixo rendimento, 0 mesmo se observou para 0S

bons rendimentos.
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A metodologia de instru¢do aos pares auxiliou os alunos no entendimento do lhes
era passado, pois conversando e conjecturando solu¢des com os colegas, foi possivel
construir formas de entender melhor o que lhes foi ensinado. Outro ponto que vale
ressaltar foi a boa aceitacdo dos alunos em relacdo ao uso do aplicativo e como a
posicdo de um professor orientador e ndo o unico detentor do conhecimento foi vista de
forma positiva, em que o mesmo era apenas chamado para solucdo de duvidas
pontuais.

O segundo trabalho desenvolvido associou a construcdo de modelos fisicos com o
ensino e aprendizagem de conceitos mateméticos. Os alunos do nono ano do ensino
médio construiram um modelo em escala reduzida de um medidor de distancias, o que
na pratica se assemelha ao teodolito utilizado para medir distancias em ruas, estradas e
terrenos.

O referencial teorico utilizado nesta investigacdo se diferenciou do utilizado no
trabalho anteriormente apresentado, as ideias de experiéncia e como a mesma deve
“atravessar’” quem a esta experimentando para que faca sentido e assim seja absorvida
€ 0 topico levantado por Larrosa (2002).

A teoria apresentada por Skovsmose (2000) se faz presente na pesquisa realizada,
em que 0s cendrios investigativos descritos em seu texto, classificam a atividade
realizada como ‘referéncia a realidade” e “referéncia a semi-realidade”, sendo uma
abordagem que traz a possibilidade de explicar um conteudo de formas diferentes e
diretas.

O objetivo principal da atividade de constru¢do do medidor de distancias, além de
mostrar a possibilidade de os alunos fazerem ciéncia e construirem instrumentos por
conta propria, leva em consideragdo a mateméatica aplicada além das formulas
aprendidas e muitas vezes decoradas pelos mesmos. O processo de criagdo do
instrumento medidor, levou os alunos a associacdo dos diferente conteudos
trabalhados, apresentados e vistos pelos mesmos ao seu redor, pois uma das
preocupacdes na aplicacédo da atividade era dar um sentido de forma a se enquadrar na
realidade dos alunos.

A associacao do que foi construido com o instrumento teodolito, utilizado para medir

distancias nas ruas, foi apresenta pelos alunos quando mostraram seus trabalhos para
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a turma e os professores, em que em nenhum momento foi solicitado que fosse
realizada essa associacao. No processo de criagao o professor foi somente um agente
orientador, no qual auxiliava os alunos nos cortes das pecas, colagem e orientacdo na
construcdo do caderno de atividades realizadas.

Ao final da atividade, todos os grupos apresentaram trabalhos muito satisfatérios e
em todas as apresentacdes foi possivel verificar a associagdo da geometria como
mostra as fotos dos trabalhos em questdo, mesmo esse conceito ainda ndo sendo
apresentado. As dificuldades no entendimento geométrico do triangulo foi superada
através de uma breve explicacao do professor e por pesquisas individuais dos alunos.

No momento em que foi pedido aos alunos que discorressem sobre como foram as
aulas, as mesmas utilizando os Plickers ndo foram classificadas como chatas e
macantes e 0S mesmos esperavam ansiosos para realizar novos desafios e a
descoberta do diferente com a aplicacdo da mateméatica, sendo essa percepcdes do
pesquisador. Outro fator que se fez presente foi 0 aumento da relagcéo professor-turma,
em que o fato de trazer um diferencial para as aulas pode ter instigado os alunos a se
concentrarem nas aulas e tentar desenvolver trabalhos melhores, também fez com que
os alunos se mostrassem mais solicitos e cooperativos com o professor durante e fora
das atividades.

Para trabalhos futuros, leva-se em conta a utilizacdo de diferentes softwares e
aplicativos que tragam a metodologia de sala de aula invertida e os processos de
gameficacdo, como o aplicativo Kahoot. Em relagdo a constru¢do de modelos fisicos
uma perspectiva para trabalhos futuros e desenvolver atividades voltadas a
mecanismos voadores para explicacdo de conceitos de geometria e trigonometria e

assim desenvolver atividades interdisciplinares com fisica e artes.
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APENDICE - A

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO - Trabalho 1

Eu, , R.G. , responsavel

pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada
Construcdo de um medidor de disténcias através de Geometria e observagdes do meio,
desenvolvido pelo pesquisador Yuri Theodoro Barbosa de Lima. Fui informado(a), ainda, de
que a pesquisa é coordenada/orientada pelo professor Rodrigo Dalla Vecchia, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, por meio do telefone -- ou e-mail
rodrigovecchia@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta participacédo a contribui¢do para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sdo: apresentar conceitos geométricos e analisar pela otica do construcionismo a
construcdo, por parte dos alunos, de mecanismos medidores de distancia.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacBes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serdo apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade, resguardando a imagem do mesmo.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito, bem
como da participacdo em aula, em que ele(ela) serd observado(a) e sua producdo analisada, sem
nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens,
obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. Esses
dados ficardo armazenados por pelo menos cinco anos apds o término da investigagéo.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a
algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este
desconforto sera mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante
poderd deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel

com alguma situagéo
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Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informagBes importantes para a
area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por
mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o
pesquisador responsavel no endereco -- ou pelo telefone -- ou ainda pelo e-mail --.

Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, 22 de maio de 2018.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO - Trabalho 2

Eu, , R.G. , responsavel

pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada A
Construcédo do Pensamento Matematico Utilizando o Aplicativo Plickers, desenvolvido pelo
pesquisador Yuri Theodoro Barbosa de Lima. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada pelo professor Rodrigo Dalla Vecchia, a quem poderei contatar a qualquer

momento que julgar necessario, por meio do telefone -- ou e-mail rodrigovecchia@gmail.com.



12

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sdo: investigar e analisar quais sdo as potencialidades educacionais do aplicativo
Plickers associado a construcdo do pensamento matematico através do ensinamento aos
pares, pois os alunos trabalham em duplas para resolver os problemas propostos.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serdo apenas em situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade, resguardando a imagem do mesmo.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito, bem
como da participacdo em aula, em que ele(ela) serd observado(a) e sua producdo analisada, sem
nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens,
obtidas durante a participagdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. Esses
dados ficardo armazenados por pelo menos cinco anos apos o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No
entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a
algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este
desconforto serd mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que 0 estudante
podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel
com alguma situacao

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes sobre
Uso de aplicativos para auxilio a educagdo matematica, melhor interacao aluno-professor-
contedo e Aprendizagem da Matematica, a fim de que o conhecimento construido possa
trazer contribuicGes relevantes para a area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por
mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o
pesquisador responsavel no endereco -- ou pelo telefone -- ou ainda pelo e-mail --.

Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
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Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br
Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, 25 de setembro de 2018.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE - B

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO - Trabalho 1

Vocé R.G. , estd sendo

convidado a participar da pesquisa intitulada Construcdo de um medidor de disténcias atraves
de Geometria e observagdes do meio, desenvolvida pela pesquisador Yuri Theodoro Barbosa
de Lima. A pesquisa é coordenada/orientada pelo professor Rodrigo Dalla Vecchia, tendo como
objetivo apresentar conceitos geométricos e analisar pela Otica do construcionismo a
construcao, por parte dos alunos, de mecanismos medidores de distancia.

Seus responsaveis permitirdo que vocé participe da pesquisa. Vocé ndo precisa participar
da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e ndo tera nenhum problema se desistir.

O desenvolvimento das atividades da pesquisa sera feito na escola durante os periodos
de aula da disciplina de matematica. Também informo que o uso das informacdes coletadas
durante o processo serdo somente para situagdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A sua colaboracdo sera por meio da participacdo nas atividades propostas em sala de
aula, através de questionarios e entrevistas por escrito. Ressalto que ndo sera atribuida nenhuma
nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a
participacdo, afirmo que as mesmas serdo utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios e sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo
menos cinco anos apos o término da investigacao

Cabe ressaltar que a sua participacdo nessa pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. No entanto, caso ocasionar algum constrangimento ao responder a algumas perguntas no
decorrer das atividades serd mantido o anonimato a fim de minimizar o desconforto. Além disso,
asseguramos que vocé podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso nao
se sinta confortavel com alguma situacéo.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes para a
area educacional.
A participacdo na pesquisa se iniciara apos a entrega desse documento assinado.

Caso vocé tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), podera contatar o pesquisador

responsavel no endereco -- ou pelo telefone -- ou ainda pelo e-mail --.
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Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesg.ufrgs.br

Porto Alegre, 22 de maio de 2018.

Assinatura do aluno participante da pesquisa:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO - Trabalho 2

\Vocé R.G. , estd sendo

convidado a participar da pesquisa intitulada A Construcdo do Pensamento Matematico
Utilizando o Aplicativo Plickers, desenvolvida pela pesquisador Yuri Theodoro Barbosa de
Lima. A pesquisa € coordenada/orientada pelo professor Rodrigo Dalla Vecchia, tendo como
objetivo investigar e analisar quais sdo as potencialidades educacionais do aplicativo
Plickers associado a construcdo do pensamento matematico através do ensinamento aos
pares, pois os alunos trabalham em duplas para resolver os problemas propostos.

Seus responsaveis permitirdo que vocé participe da pesquisa. Vocé ndo precisa participar
da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e ndo tera nenhum problema se desistir.

O desenvolvimento das atividades da pesquisa sera feito na escola durante os periodos
de aula da disciplina de matematica. Também informo que o uso das informagdes coletadas
durante o0 processo serdo somente para situagdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A sua colaboracdo sera por meio da participacdo nas atividades propostas em sala de
aula, através de questionarios e entrevistas por escrito. Ressalto que ndo sera atribuida nenhuma

nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a
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participacdo, afirmo que as mesmas serdo utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios e sem identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo
menos cinco anos apos o término da investigacao

Cabe ressaltar que a sua participacdo nessa pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. No entanto, caso ocasionar algum constrangimento ao responder a algumas perguntas no
decorrer das atividades serd mantido o anonimato a fim de minimizar o desconforto. Além disso,
asseguramos que vocé podera deixar de participar da investigacdo a qualquer momento, caso ndo
se sinta confortavel com alguma situacéo.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes sobre
Uso de aplicativos para auxilio a educacdo matematica, melhor interacdo aluno-professor-
contetdo e Aprendizagem da Matematica, a fim de que o conhecimento construido possa
trazer contribuicdes relevantes para a area educacional.

A participagdo na pesquisa se iniciard apos a entrega desse documento assinado.

Caso vocé tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderd contatar o pesquisador
responsavel no endereco -- ou pelo telefone -- ou ainda pelo e-mail --.

Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

Porto Alegre, 25 de setembro de 2018.

Assinatura do aluno participante da pesquisa:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE - C

AUTORIZACAO
Informo que autorizo o aluno YURI THEODORO BARBOSA DE LIMA, RG;, , aluno
de graduacdo em matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) a realizar

o0s projetos: A Construcdo do Pensamento Matematico Utilizando o Aplicativo Plickers e
Construcédo de um medidor de distancias através de Geometria e observacdes do meio.

Porto Alegre, de Novembro de 2018.

Assinatura



