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A construcdo de um modelo matematico ndo se faz de maneira automatica nem imediata,
pelo contrério, requer certo periodo de tempo no qual o modelador pde em jogo seus
conhecimentos matematicos, o conhecimento do contexto e da situacao e suas habilidades
para descrever, estabelecer e representar as relagdes existentes entre as quantidades, de
tal maneira que se possa construir novo objeto matematico. (VILLA-OCHOA, 2007, p.
67, traducdo nossa)



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar os processos de construcdo de modelos matematicos
realizados por alunos do primeiro ano do ensino médio, para representar as transformagdes no
plano, especificamente o movimento horizontal. E comum as transformacdes geométricas, as
isometrias, 0s movimentos rigidos e as simetrias serem apresentados ou com formalidade, ou de
maneira simpldria. Com o proposito de gerar um trabalho intermediario entre esses dois extremos,
elaborou-se uma oficina, com a finalidade de desenvolver o ensino conjunto de algebra, de
geometria e de aritmética para que, assim, 0s alunos pudessem fazer uso da criatividade e da
linguagem matematica e descrever as acdes observadas. A oficina foi subsidiada por ideias acerca
da modelagem matematica, com a intencdo de interpretar e descrever, matematicamente, o
movimento de translacdo horizontal por meio da manipulagcdo do material concreto, para, desse
modo, proporcionar melhor visualizacdo da situacdo investigada pelos participantes. Portanto,
foram realizadas duas oficinas com alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica de
Goias. E importante ressaltar que o objetivo ndo era encontrar a solucéo correta, a resposta ideal,
mas, sim, possibilitar o contexto de construgdo do conhecimento fundamentado e significativo em
que os estudantes, com o auxilio do professor, eram instruidos a descobrir, criticar e questionar as
suas decisdes e a criar um modelo com implicagfes no mundo concreto. Para a obtencéo dos dados,
foram empregados ficha de atividade, questionario e gravacdo em audio. Em relacdo aos
resultados, analisaram-se as abordagens aritmética, algébrica e geométrica, ao representar o
fendmeno, e os estudantes apresentaram dificuldades relacionadas as operacdes elementares e ao
uso da simbologia. Notou-se que eles recorrem a uma das linguagens, a matematica ou a materna
escrita, ou a ambas, para resolver as situacdes problema com escolha da que € mais conveniente
em seu entendimento. Conclui-se que essas dificuldades séo reflexos de um ensino mecanico e
sem producdo de significado nas séries anteriores. Além disso, os resultados da pesquisa podem
contribuir para o tratamento interdisciplinar desse tema e impulsionar o desenvolvimento da
matematica, além de destacar a sua aplicabilidade no cotidiano.

Palavras-chave: algebra; aritmética; geometria; ensino; isometrias.



ABSTRACT

This work aims to analyze the construction processes of mathematical models carried out by first-
year high school students, to represent the changes in the plane, specifically the horizontal
movement. Geometric transformations, isometries, rigid movements and symmetries are common,
either formally or in a simple way. With the purpose of mediating the work between these two
extremes, a workshop was carried out, with the students developing the mutual teaching of algebra,
geometry and arithmetic so that they could make use of creativity and mathematical language to
descrive the actions observed. The workshop was supported by ideas about mathematical
modeling, with the intention of mathematically interpreting and describing the horizontal
translation movement through the manipulation of the concrete material, then providing a better
visualization of the situation investigated by the participants. Therefore, two workshops were held
with students during the 1st year of high school (14 — 15 years) in a public school in Goias. It is
important to emphasize that the objective was not to find the correct solution, the ideal answer, but
to create a space of construction of significant knowledge where students, with the help of the
teacher, were instructed to discover, criticize and question their decisions and the creation of a
model based on the concrete world. To gather data, activity forms, questionnaires and audio
recordings were used. Regarding the results, the arithmetic, algebraic and geometric approaches
were analyzed when representing the phenomenon, and students showed difficulties related to the
elementary operations and the use of symbology. It was noticed that students used one of the
languages, the mathematics or the written mother tongue, or both, to solve problems by choosing
the one that is more convenient for them to understand. It is possible to conclude that these
difficulties are reflections of a mechanical teaching without meaning production in the previous
grades. In addition, the research results can contribute to the interdisciplinary treatment of this
topic and boost the development of mathematics, in addition to highlighting its applicability in
everyday life.

Keywords: algebra; arithmetic; geometry; teaching; isometries.
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A TRAJETORIA QUE LEVOU AO TEMA

Considero importante exibir os caminhos que possibilitaram o interesse pelo tema da
pesquisa e a minha trajetoria de pesquisador. Sou licenciado em Matematica, pela Universidade
Federal de Goias (UFG), desde 2017. Durante a graduacdo, participei do Programa de Educacao
Tutorial da Licenciatura em Matematica (PETMAT) e do Programa de Extensdo e Cultura
(PROBEC). No PETMAT/UFG, desenvolvi projetos ligados ao ensino, a pesquisa e a extensao
durante dois anos e meio. Nesse periodo, atuei como ministrante do curso de Matematica Basica,
destinado a populacdo de Goiania e fui monitor no projeto Circulo Tutorial de Célculo, voltado
aos estudantes de célculo dos cursos da UFG. Além disso, colaborei para o desenvolvimento de
atividades ladicas para o ensino fundamental em uma escola municipal da regido de Goiania, pelo
projeto Clube de Matematica.

Ap0s o encerramento das atividades no PETMAT/UFG, tive a oportunidade de ingressar
no projeto Aprenda Matemaética por Meio de Materiais Ludicos, vinculado ao Programa de Bolsas
de Extensdo e Cultura (PROBEC). Dessa forma, durante minha participacdo, desenvolvi uma
pesquisa de cunho bibliogréfico que contribuiu na elaboracdo de atividades de matematica com os
materiais disponiveis no Laboratdrio de Educacdo Matematica (LEMAT), da UFG.

O objetivo desse projeto foi desenvolver atividades associadas a algebra no contexto da
geometria, junto ao estudo dos movimentos no plano, com intuito de proporcionar 0 pensamento
algébrico e geométrico, com o auxilio da modelagem matematica. Entretanto, ao realizar um
estudo mais aprofundado sobre os movimentos no plano, especificamente, as transformacoes
geomeétricas, as isometrias, 0s movimentos rigidos e as simetrias, compreendi, naguele momento,
gue esses termos eram empregados como sinénimos em livros e artigos cientificos. No decorrer
do tempo, percebi que essa relacdo € incorreta e que cada termo tem as suas particularidades.

Por outro lado, ndo foi possivel desenvolver essa proposta pela complexidade do tema, de
acordo com o cronograma estabelecido. Dessa forma, apds minha participacdo no PROBEC/UFG
e a concluséo do curso de Licenciatura em Matematica, em 2017, fiz duas disciplinas na condicao
de aluno especial, denominadas Fundamentos Teorico-Metodoldgicos do Ensino de Matematica
no Programa de Pos-Graduacgdo Ensino na Educacgéo Béasica (PPGEEB), em nivel de mestrado, da
UFG, e as TIC no Ensino de Ciéncias e Matematica, do Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo
em Ciéncias e Matematica (PPGECM), em nivel de mestrado, também da UFG. Tais disciplinas
foram de grande importancia para refletir acerca do tema que havia desenvolvido no
PROBEC/UFG.
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Subsequentemente, com a minha aprovacdo no PPGECM/UFG, no nivel de mestrado, em
2019, conjuntamente com a minha orientadora, decidi continuar a investigacdo sobre os
movimentos no plano. Nesse sentido, com a minha entrada no Grupo de Estudos em Educacéo
Matematica (GEEM), verificamos a necessidade de reformular a proposta e adequar as atividades
mediante as no¢des matematicas acerca das transformacdes no plano, para desenvolver um

trabalho de pesquisa.
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INTRODUCAO

As andlises de publicacBes nacionais e estrangeiras e os livros referentes as transformagdes
no plano deram inicio a investigacdo. Entretanto, essas publicagdes ndo explicitaram as inter-
relacBes existentes entre as transformacdes geométricas, as isometrias, 0s movimentos rigidos e as
simetrias. Sendo assim, compreendiamos esses conceitos como sindnimos. Além disso, a
abordagem utilizada para explanacdo dos conceitos, algumas vezes, é feita sem utilizacdo da
linguagem matematica. Em outras situagdes, esses conceitos sdo tratados com uma linguagem
extremamente formal, sem a contextualizacdo do tema para facilitar a compreenséo.

Com o intuito de abordar tanto a formalidade quanto a contextualizacdo, realizamos um
trabalno com a modelagem matematica, com suporte dos materiais concretos e do uso da
linguagem matematica para a modelacéo do movimento de translagéo horizontal. Para a coleta dos
dados, elaboramos uma oficina para estudantes do 1° ano do ensino médio de uma escola da rede
publica da cidade de Goiania-GO. Para atingir tais fins, realizamos as seguintes etapas da pesquisa
como pode ser observado na figura 1.

Figura 1: esboco da pesquisa

Problema de Pesquisa

conduziu ao induziu a— Pesquisa —com tragos da—J Etnografia
Livros €—em___ X
Levantamento Bibliografico
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desenvolvida no com ideias de

Formalizagdo 4-e—» Contextualizagdo —no desenvolvimento do—¥ Contelido Programatico
Ensino Presencial

X com suporte da
com nova perspectiva no

Ensino a Distancia Modelagem Matematica «—e os— Materiais Concretos €—e a—¥ Linguagem Matematica €—e os—p Movimentos de Translagdo

possibilitou a

Oficina 2

Fonte: Elaboracdo do autor no CmapTools.

Os objetivos da oficina foram: possibilitar o ensino de algebra, de geometria e de aritmética
em conjunto; estimular o estudante a desenvolver o pensamento matematico e a linguagem
matematica na modalidade oral e escrita. Tinhamos como perspectiva inicial o ensino presencial,
mas deparamos com nova possibilidade: o ensino remoto.

Um dos principios do ensino de matematica € o prazer da descoberta, mas, ha muito tempo,

esse aspecto cedeu lugar @ memorizagdo. Albuquerque (1954, p. 6), em sua época, asseverou:
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“nosso ensino apela muito para a memoria, €, como memoria nao significa inteligéncia, a crianca
de inteligéncia normal ou superior deixara de aprender coisas elementares se ndo possui boa
memoria”. Diante dessa realidade, autores, como Silva, Sousa ¢ Medeiros (2020) ressaltam a

importancia de ressignificar o ensino. Vejamos 0s seus argumentos:

Os resultados deste arcabougo tedrico apontam para a necessidade de ressignificacdo do
processo de ensino e aprendizagem, o que requer investimentos, capacitacdes e formacées
para que os profissionais, muitos ainda atrelados as técnicas basicas de ensino, possam
oxigenar novas possibilidades de ensinar com praticas de qualidade que objetivem o
desenvolvimento real e satisfatério dos estudantes para além do contexto escolar.
(SILVA; SOUSA; MEDEIROS, 2020, p. 2)

A perspectiva desses autores reforca a importancia da nossa proposta, que contém objetivos
de ressignificar o ensino para além da memorizacdo, contextualizar o conteddo e aproxima-lo do
mundo concreto do estudante, inclusive fora do ambiente escolar. Cometeriamos uma falha se
fizéssemos algo diferente disso. Nessa mesma linha, Albuquerque (1954) explica:

A crianca, que aprende sozinha tantas coisas, € a mesma que vai para a escola; e se esse
ensino intencional, sistematico, a que a escola se propde, lhe oferecer os mesmos

elementos que a vida de cada dia lhe proporciona, a aprendizagem ndo apresentara
problemas. (ALBUQUERQUE, 1954, p. 10)

Dessa maneira, faz-se necessario, em relacdo as praticas cotidianas de nossos alunos,
descobrir formas mais simples e dinamicas para o ensino, independentemente da area de
conhecimento. Afinal, “em geral, falhas em leitura ¢ em nogdes basicas de Matematica originam
o insucesso do estudante”. (ALBUQUERQUE, 1954, p. 6).

Nesse sentido, alguns autores ressaltam a importancia de um trabalho dinamico que
extrapole o tradicional, com o intuito de romper com a mecanizacdo do ensino, em especifico o de
geometria. Ribeiro e Jahn (2015, p. 40), de acordo com esse ponto de vista, afirmam:

Ocorre ainda que, de um modo geral, as abordagens para o ensino e a aprendizagem de
Geometria na Educacao Bésica sdo feitas de maneira estética. As figuras sdo apresentadas

sem que se dé movimento a elas, o que pode dificultar a compreensdo de suas
caracteristicas ou propriedades por parte dos alunos.

Propomos, assim, com a modelagem matematica, auxiliada pela &lgebra, pela geometria e
pela aritmética, contribuir para a superacdo de dificuldades no processo de ensino das isometrias,
que estdo presentes no cotidiano. Nesse contexto a modelagem matematica foi uma oportunidade
para trabalhar com o movimento de translagéo, no sentido de extrair o essencial e descrevé-lo com
uso da linguagem matematica, obtendo assim o modelo a representar tal situacdo analisada.

Essas formas podem ser observadas, por exemplo, na construcdo dos padrdes artisticos,
como o tratamento dos poligonos regulares, nas figuras geradas por livros de espelhos, ou seja,
por reflexbes, na classificacdo dos quadrilateros quanto as suas simetrias, na construcdo dos

poligonos regulares inscritos numa circunferéncia ou em frisos e padrfes por iteracdo de um
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conjunto de isometrias geradoras dessas figuras (BASTOS, 2006). Na fisica, notadamente,
observam-se as transformac6es que mantém o volume. Na matematica, tém o significado pautado
nas transformacdes que preservam distancias entre pontos, angulos, ou seja, Sdo responsaveis por
transformar uma figura ou forma em outra geometricamente igual. Além disso, encontramos

padrdes na natureza, como mostra a figura 2.

Figura 2: exemplo de padrdo presente na natureza
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A ey
i

Fonte: Banco de dados do Pinterest.‘

Quando analisamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especificamente a sexta
competéncia, que ressalta as habilidades necessérias para o ensino fundamental relativas a &rea da
matematica, observamos a necessidade do desenvolvimento de atividades referentes a maltiplos
contextos reais ou imaginarios em relacdo ao cotidiano do estudante (BRASIL, 2017). Em vista
disso, a modelagem matemaética pode contribuir para a insercdo do contexto em sala de aula, além
de ser um meio para dar significado ao ensino e associa-lo ao mundo real. Ademais, durante esse
processo, a construcdo do conhecimento € o fator principal, em gque o estudante, com a ajuda do
professor, sera instruido a descobrir, criticar, questionar as préprias conclusdes e, assim, construir
0 seu conhecimento fundamentado e com significado.

Nesse sentido, com 0 uso de materiais manipulaveis e utilizaveis em situacdes reais,
podemos desenvolver o senso critico do estudante e auxilid-lo na capacidade de constatar o
significado da matematica no cotidiano. Na nossa proposta, o resultado final do trabalho com a
modelagem matematica é a construcdo de um modelo que represente 0 movimento de translacao
horizontal.

Este trabalho partiu da seguinte questdo investigativa: quais sao os modelos matematicos e
0s processos de modelagem para 0 movimento de translacdo apresentados pelos estudantes do 1°

ano do ensino médio de uma escola publica de Goiania-Go, ap0s participarem de uma oficina com
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material concreto? O objetivo principal desta pesquisa é analisar 0s processos de construcéo de
modelos matematicos produzidos pelos estudantes do 1° ano do ensino médio para 0 movimento
de translacdo, em um contexto de modelagem matematica mediado por material manipulavel. O
nosso intuito € propor caminhos que levem o estudante a ter o prazer da descoberta das préprias
conclusbes, a desenvolver sua capacidade de aprendizagem, a elaborar modelos e a obter
conhecimento matematico.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro é denominado Um passeio pela
literatura, e seu objetivo é realizar uma discussdo acerca das pesquisas na area da modelagem
matematica, da linguagem matematica, dos movimentos no plano, do material concreto e do ensino
remoto, 0s quais estdo diretamente relacionados ao objeto de pesquisa. Para isso, apresentamos
alguns autores estudiosos dos temas mencionados.

O segundo capitulo é intitulado Marco teorico e tem o objetivo de aprofundar as reflexdes
tedricas que nos auxiliaram na elaboracdo da nossa proposta. Apresentamos autores com cujas
pesquisas sobre os conceitos analisados compactuamaos.

Sob o titulo Metodologia de pesquisa, coleta e analise de dados, o capitulo 3 tem o objetivo
de apresentar os caminhos metodologicos sob nova perspectiva para a coleta de dados. Para isso,
realizamos a pesquisa de campo, no sentido de obter dados referentes aos modelos matematicos
produzidos pelos estudantes.

No quarto capitulo, intitulado Resultados iniciais: dados do teste piloto, exibimos os dados
referentes ao teste piloto, de acordo com as categorias encontradas no desenvolvimento deste
trabalho. No capitulo 5, Nova coleta de dados, discutimos os resultados coletados na Oficina 2.
Nas Consideraces finais, 0 objetivo é apresentar as observacdes acerca do desenvolvimento do

trabalho e as conclusdes obtidas.
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CAPITULO 1: UM PASSEIO PELA LITERATURA

Infinitas simetrias de translacdo na direcdo horizontal.

S o
~1 ~1 ~1 ~1 ~

Fonte: Elaboragdo do autor no software CorelDraw.
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O intuito deste capitulo é apresentar o que é discutido na literatura sobre modelagem
matematica, linguagem matematica, isometrias, material concreto e a nova perspectiva para coleta
de dados, temas relacionados diretamente ao nosso objeto de pesquisa. A nossa proposta consiste
em analisar os processos de construcdo de modelos matematicos desenvolvidos pelos estudantes
para 0 movimento de translagdo. Assim, discutiremos essas tematicas de acordo com a perspectiva

de autores consagrados.

1.1 Modelagem matematica
A modelagem é uma ferramenta de estudo de situacGes e fendmenos presentes no mundo
real, com o propoésito de obter resultados e concluses. Em nossa pesquisa, é utilizada para a
andlise de um fenbmeno que ndo é considerado propriamente do cotidiano, mas que esta presente
e passa despercebido aos olhos de muitos. A perspectiva que expde Machado (2009) sobre a
relacdo entre o abstrato e o concreto justifica a nossa proposta:
A possibilidade de as abstragdes matematicas serem tratadas como algo em si,
desvinculadas do substrato empirico que as engendrou, ndo pode ser negada. Afinal,
assim se processam proficuos trabalhos de numerosos matematicos que, assumindo uma
divisdo do trabalho que embasa toda a sociedade de que participam, deixam para outros
a tarefa de discutir, a posteriori, os possiveis vinculos do que produzem com o mundo
que esta por ai, de procurar aplicacdes para o0 que, ingenuamente, acreditam produzir de
forma livre e desinteressada. Trata-se, muitas vezes, de uma opgéo que deve ser respeitada

tal como a avestruz, que esconde a cabega no solo; é o seu modo de interagir com 0 mundo
real (MACHADO, 2009, p. 53).

Dessa forma, ndo buscamos a alternativa correta ou a resposta ideal para as questfes
abordadas, mas, sim, o raciocinio critico sobre o conjunto da eventual problematica subjacente as
questdes, com uso de ferramentas matematicas para a compreensdo da realidade e a elaboracdo de
um modelo com resultados aplicaveis a realidade concreta.

A modelagem matematica € uma abordagem recente no nosso pais e tomou contorno nos
ultimos 30 anos. Esse tema € recorrente nos principais eventos da area de Educacdo Matematica,
como no Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica — SIPEM, no Encontro
Nacional de Educacdo Matematica — ENEM e na Conferéncia Nacional de Modelagem na
Educagdo Mateméatica— CNMEM (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014).

Considerando a relevancia desse conceito para a pesquisa € 0 contexto educacional e
cientifico, realizamos um levantamento de trabalhos para subsidiar a nossa discussao e orientar 0s
leitores sobre o que é discutido nessa perspectiva. Destacamos algumas ideias defendidas por
Barbosa (2001, 2009), Araujo (2009, 2010), Biembengut e Hein (2004), Villa-Ochoa (2007),
Barbosa, Caldeira e Aradjo (2007), Bassanezi (2009), Burak (2019) e Rocha e Pinto (2020).

Barbosa (2001) realiza um levantamento das pesquisas nacionais e internacionais acerca

do tema, destaca que a compreensdo dessa abordagem esta relacionada as influéncias tedricas
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emprestadas da matematica e apresenta-a em termos de construcdo do modelo matematico. Entre
as suas contribuigdes, observa que os pesquisadores se apropriam do conceito de modelagem, sem
necessariamente ter um modelo e, em outra situagdo, fazem uso de uma situagcdo problema
imaginaria, diferentemente do trabalho desenvolvido por modeladores profissionais que
investigam situacOes concretas.

O autor apresenta a modelagem sob a perspectiva de trés correntes: pragmaética, cientifica
e sociocritica. Essa Ultima encontra-se proxima ao que propfe Araljo (2009). A corrente
denominada sociocritica ¢ uma oportunidade para explorar as fungdes da matematica na sociedade
contemporanea, uma vez gque sao meios para investigar a realidade vivenciada. Nesse sentido, a
modelagem tem potencial para gerar algum nivel de critica no estudante. Um resultado interessante
apresentado pelo autor, a partir da anélise de trabalhos nacionais e internacionais, € a classificacéo
da modelagem em trés casos conforme o quadro 1.

Quadro 1: classificacdo da modelagem em trés casos

Casos Desenvolvimento

Caso 1 O professor aQresentaluma situac;z_"a(_) com o problema e destaca as informacGes necessarias
para a resolucdo, que é responsabilidade dos estudantes.

O professor aborda um problema de outra area do conhecimento; os alunos sdo responsaveis

pela coleta de informacGes para a resolugéo.

Caso 3 _Com base em temas ndo _mateméticos, os estudantes elaboram o problema, coletam
informacdes, formulam as hip6teses e resolvem-no.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Barbosa (2001).

Caso 2

O professor possui papel mais presente no caso 1 e € responsavel pela formulacdo do
problema, diferentemente do caso 3, em que essa etapa é compartilhada com os alunos. O
desenvolvimento de nossa oficina contém similaridades com o caso 1, visto que destacamos
informacBes necessarias a resolucdo do problema, mas essa tarefa é responsabilidade dos
estudantes. Entretanto, o autor defende a perspectiva de que ndo necessariamente existird um
modelo, 0 que diverge da nossa proposta.

Diferentemente, em uma producéo posterior, Barbosa (2009) reconhece 0 aumento do uso
de modelos matematicos pelos estudantes na educacéo cientifica, pois servem a propositos, como
justificar proposic@es, estabelecer conceitos e utilizar a matematica para ordenar fenémenos. A
depender da abordagem, os alunos podem construir modelos e reconhecer a modelagem como
processo para a sua producdo. Entretanto, Barbosa (2009) deixa explicita a necessidade da
continuidade dos estudos quanto ao papel dos modelos matematicos na educacao cientifica.

Biembengut e Hein (2004) discutem as possibilidades de um trabalho com a modelagem
matematica, cuja finalidade é a construgdo do modelo matematico. Além disso, apresentam esse
conceito vinculado ao processo de resolucdo do problema com uso de simbolos e relacbes

matematicas a representar o fenébmeno analisado.
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Os autores defendem dois tipos de abordagem no ensino possiveis em qualquer
escolaridade. No primeiro, o professor pode eleger um tema de alguma area do conhecimento de
interesse dos alunos e elaborar um modelo matemaético adaptado ao ensino. No segundo, o intuito
é orienta-los para um trabalho de maneira a criar condi¢Bes para que sejam capazes de investigar
e elaborar modelos matematicos aplicados a alguma area (BIEMBENGUT; HEIN, 2004). Ambas
as vertentes tém como premissa a promocao de conhecimentos e habilidades matematicos para
aplica-los também em outros contextos e, assim, fornecer elementos para o aluno desenvolver o
seu potencial e promover o0 seu pensamento critico e independente. Pelo exposto, identifica-se que
a nossa proposta tem similaridade com as duas abordagens, pois definimos o tema e criamos
situagBes investigativas a ser exploradas e representadas por meio de um modelo matematico.

Villa-Ochoa (2007, p. 65) discute o processo de modelagem como estratégia didatica em
sala de aula para a construcdo de conceitos matematicos. Esse pesquisador defende essa
abordagem como uma ferramenta de representacao das situacdes do mundo real. As similaridades
com 0 nosso trabalho referem-se a conversao da modelagem como ferramenta didatica para a
construcdo de conceitos matematicos. Porém, no desenvolvimento do trabalho com essa
abordagem, ndo é possivel considerar ou identificar todos os fatores envolvidos, pois, ao realizar
simplificacOes e suposicdes, eliminam-se alguns aspectos relacionados ao fenémeno.

Quando analisamos a perspectiva sociocritica na Educacdo Matematica, deparamos com
trabalho dos pesquisadores Barbosa, Caldeira e Aradjo (2007), Araujo (2009, 2010), Rocha e Pinto
(2020), que discutem as possibilidades de um trabalho na perspectiva critica e consideram as
dificuldades no ensino de matematica, com atencéo especial aos aspectos politicos da educacéo.
Essa abordagem ¢é estabelecida como um didlogo sobre a democracia na formacéao politica dos
estudantes. Além disso, destaca a proximidade com a Etnomatematica, estimula a participacdo
critica dos estudantes e possibilita a discussao sobre questdes politicas, econbémicas e ambientais,
com suporte da matematica. Quanto aos modelos, sdo utilizados para descrever uma situacao real
ou resolver problemas da realidade com o uso da matematica.

O nosso trabalho contém similaridades com a perspectiva da modelagem matematica
critica, no sentido de construir o conhecimento de forma critica, possibilitar a discussdo sobre as
questBes abordadas no contexto da temética (transformacdes no plano), associar o cotidiano ao
estudo de tal fenémeno e criar um ambiente para investigar tal situacdo. Apesar disso, nossa
proposta afasta-se quando n&o necessariamente desenvolvemos um trabalho relacionado a
questdes politicas, econdmicas e ambientais.

Em sua publicagcdo, Bassanezi (2009) trata das possibilidades do trabalho com a
modelagem. Essa alternativa alia teoria e pratica e motiva o usuario para o entendimento da sua

realidade, para fins de agir e transforma-la. Logo, pode ser utilizada no sentido de romper com a
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fronteira entre as areas de pesquisa. Além disso, salienta que o objetivo fundamental do uso da
matematica é extrair o essencial e formaliza-lo em um contexto abstrato. Nesse sentido, ha
similaridades com a nossa proposta, pois realizamos a formaliza¢édo do fenémeno observado com
uso da matematica. Segundo Bassanezi (2009), o modelo matematico deve ter uma linguagem
concisa, para expressar ideias de forma clara, sem ambiguidade, e, assim, proporcionar resultados
que possibilitem calcular solu¢Ges numeéricas.

Outro pesquisador, Burak (2019) descreve alguns elementos dessa abordagem no ensino e
na aprendizagem da matematica na educacéo basica. Destaca que o uso dessa abordagem propicia
a interacdo entre a matematica e os diversos campos, 0s nimeros e as operacoes, as grandezas e as
medidas, a geometria, a algebra, a geometria, com outras areas do conhecimento. Conforme esse
pesquisador, a modelagem constitui-se em cinco etapas para explicar, matematicamente, 0s
fendmenos: escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos problemas, solugcdo do
problema, desenvolvimento de contelddos e da matematica relacionada ao tema e, por fim, a analise
critica das solugBes. Essa abordagem contém similaridades com o nosso trabalho, pela
possibilidade de interacdo entre a algebra, a aritmética e a geometria, mas ainda difere em alguns

pontos, pois ndo seguimos as etapas citadas quanto ao uso da modelagem.

1.2 Linguagem matematica
No processo de aprendizagem da matematica, entramos em um universo no qual estaremos
em contato com um meio de comunicacdo, com uma linguagem propria para descrever, analisar e
avaliar inimeras situacGes. Como expde Menezes (2000):
Sendo a matematica uma area do saber de enorme riqueza, é natural que seja prodiga em
inimeras facetas; umas delas é, precisamente, ser possuidora de uma linguagem prépria,
que em alguns casos e em certos momentos histéricos se confundiu com a propria
matematica. Se atendermos & conceptualizacdo que apresentamos para linguagem,
facilmente admitimos esta particularidade na matemética. Na realidade, estamos perante

um meio de comunicagdo, possuidor de um codigo proprio, com uma gramatica e que é
utilizado por uma certa comunidade.

Quando falamos em linguagem matematica, pensamos em livros e textos didaticos,
tradicionalmente vistos como meios de carater universal, mais sistemético e formal. A matematica
apresenta-se na sociedade mediante outros meios de comunicacdo, de forma oral ou escrita
(NACARATO; LOPES, 2018).

De acordo com a nossa proposta, empregaremos a linguagem matematica escrita para o
estudo do fendbmeno de translacdo no plano. Para isso, utilizaremos ferramentas algébricas,
aritméticas e geometricas para analisar e descrever a situa¢do. Entretanto, como discutido por
autores, como Lins e Gimenez (2000), Sierpinska, (2000), Pontei (2006), Breda et al. (2011),

27



Castro (2012), Oliveira e Laudares (2015), existem algumas dificuldades e a necessidade do
trabalho conjunto entre as trés areas citadas.

As principais dificuldades apontadas pelos pesquisadores sdo a relacdo da algebra e a
aritmética e a forma como se tem desenvolvido o0 seu ensino. Segundo Lins e Gimenez (2000) e
Castro (2012), a algebra e a aritmética estdo tdo interligadas que se considera a algebra como
aritmética generalizada, mas a relacéo entre as duas tem levado a alguns desafios. Além disso, 0s
autores observam que o conhecimento aritmético supfe um obstaculo ao algébrico e os alunos
apresentam dificuldades para cumprir determinadas regras algébricas, as mesmas que perpassam
a aritmética, dado que € uma tradicdo a aprendizagem da aritmética antes da algebra (CASTRO,
2012). Dessa forma, a nossa proposta tem o intuito de suprir essas dificuldades no trabalho disjunto
entre essas areas. Ademais, destacado por Alvarenga, Brasil e Guadagnini (2020) e Alvarenga e
Brasil (2020) essas dificuldades sdo um reflexo das abordagens mecanicas no ensino.

Alguns autores tratam da importancia da algebra, da aritmética e da geometria para a
matematica, assim como os elementos que as compdem. Para Lins e Gimenez (2000, p. 12) “a
aritmética e a algebra constituem, junto com a geometria, a base da matematica escolar”. Na
mesma perspectiva, para Ponte (2006), no centro da aritmética, estdo os nimeros e suas operacoes;
na geometria, estdo os objetos geométricos, as abstracdes do plano e do espaco e suas
transformacfes; na algebra, as relagBes matemaéticas abstratas, que podem ser equacdes,
inequacdes ou funcdes, ou estruturas demarcadas por operacdes ou relagdes em conjuntos.

Quando praticamos 0 ensino com as trés areas, a algebra, a aritmética e a geometria
concomitantemente, fortalecemos a aprendizagem e facilitamos a compreensdo ampla dos
significados conceituais. Ademais, “o uso da Geometria, para contextualizar o ensino da Algebra
no ensino fundamental, pode tornar seu ensino mais interessante e motivador” (OLIVEIRA e
LAUDARES, 2015, p. 7). Assim, nossa proposta esta de acordo com essa perspectiva.

A necessidade dos conhecimentos geométricos é evidenciada também nos estudos de Breda
et al (2011). Segundo os autores, o trabalho com a geometria, muitas vezes, é deixado para o final
do ano letivo. Esse fato ja era evidenciado por Pavanello (1989). Na tentativa de mudar esse
contexto, algumas alteracbes foram realizadas, como, por exemplo, a disciplina de geometria
encontra-se separada da aritmética e da algebra. Isso contribui para que os estudantes
compreendam as trés areas como universos separados e ndo como objetos que se complementam.

Essa perspectiva é similar a de Sierpinska (2000), que destaca alguns aspectos acerca do
raciocinio dos alunos em algebra linear a ser responsaveis pelas suas dificuldades em dominar o
conteddo. A autora argumenta que os estudantes tendem a usar formas praticas ao invés de tedricas

e demonstram dificuldades no uso da linguagem de geometria visual, da linguagem aritmética e
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da linguagem estrutural. Além disso, em seu trabalho, tenta resolver o principal problema referente
ao obstaculo do formalismo.

Vale destacar o documento de adequagdo dos curriculos regionais com propostas
pedagdgicas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), que estabelece um
conjunto de aprendizagens essenciais aos estudantes brasileiros por meio de competéncias e
habilidades. As habilidades estdo organizadas de acordo com as unidades do conhecimento
(numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica), tanto para o
ensino fundamental quanto para o ensino médio. Esse documento € importante para as nossas
discussoes, pois subsidia elementos acerca das habilidades esperadas dos participantes da oficina,
de acordo com a sua série. Por fim, a linguagem matemaética auxilia a constru¢do do modelo
matematico a representar 0s movimentos no plano, com suporte do material concreto, a ser

classificado de acordo com suas caracteristicas.

1.3 Movimentos no plano

Apresentamos alguns autores que discutem transformacgdes geométricas, isometria,
movimento rigido e simetrias, principalmente em relacdo ao movimento de translacdo. Esses
conceitos estdo relacionados a oficina, contudo s&o trabalhados de forma totalmente intuitiva, sem
uso de sua defini¢do formal.

Grande parte da literatura apresenta o conceito de isometria com muita formalidade
(LIMA, 1992; BACALHAU, 2012). Outros autores utilizam uma abordagem mais didatica, como
Farmer (1996), Veloso (2012), Ribeiro e Jahn (2015), que associam as transformacdes a estrutura
de grupos, além de matrizes e outros contetudos. Mas, dentre os materiais analisados, somente
Veloso (2012) explicita a relagdo entre os conceitos transformagdes geométricas, isometrias,
movimento rigido e simetria diferentemente dos outros mencionados, que trabalham com, pelo
menos, dois conceitos e ndo os distinguem entre si.

Sobre transformagdes geométricas e formalizacdo de simetrias, Veloso (2012) apresenta
definigdes e consideracdes, além de exemplificd-las com imagens. Entretanto, ndo ha o estimulo a
utilizacdo desses conceitos na educagdo basica, mas, sim, no ensino superior. De modo diferente,
Ribeiro e Jahn (2015) incentivam o desenvolvimento das transformacgdes geométricas com uso do
software GeoGebra, em uma abordagem didatica no ensino fundamental.

Lima (1992), com uma abordagem extremamente formal, assume que o leitor ja tem ciéncia
e campo de visdo acerca de alguns termos. Logo, em varias situacdes, ndo sdo utilizados elementos
visuais para contribuir com a compreenséo. Seu trabalho resume-se a defini¢Ges, demonstracGes e

exemplos abstratos, conforme aponta a figura 3.
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Figura 3: exemplo de apresentacdo de um conceito e discusséo

5. Seaisometrin T.r — v possud um ponto fixo A entboou T4 a
fungdo identidadde ou T & a reflexdo em tornn de A

Com efeitn, fe T ndo é a fungiio identidade entio exiate algum
ponte B € r (necessariaments diferente de A) tal que T/B) = B #
8. Temos d(A, B = A(TIALT(BI] = d{A,B), logo A & o ponio
médio do segmento BB, Entdo a isometria T coincde com a re-
flexao 84 nos pontos distintos A e B, Sepue dedque T=Hy. =

— S i — e .
B A B
Fonte: Livro texto (LIMA, 1992, p. 5).

Também constatamos isso no seguinte trecho, “uma isometria entre os planos € ' € uma
funcdo T: w — m’ que preserva distancia. Isto significa que, para quaisquer pontos X, Y € m, pondo
X'=TX) e YY=T(Y), tem-se d(X',Y') =d(X,Y)” (LIMA, 1992, p. 2). Novamente, h&
extrema formalidade e uso de linguagem abstrata na apresentacdo de teoremas e definigdes.

Bacalhau (2012) apresenta definicdes analogas as de Lima (1992) para o conceito de
isometria. Ambos os autores fazem uso acentuado da linguagem matematica simbdlica para
definicdo ou conceito. Além disso, suas aplicacdes referem-se, especificamente, a retas, pontos,
segmentos e planos, diferentemente de Vilela (2012), que faz uso de uma abordagem ampla e
explicita na relacdo entre os conceitos.

Em uma pesquisa realizada em nivel de mestrado, Bacalhau (2012) diz tratar do tema de
modo acessivel aos professores, do basico ao secundario. Entretanto, utiliza-se de uma abordagem
extremamente formal com vetores e uso excessivo da linguagem matematica simbolica. As
aplicagOes referentes a transformagdes, isometrias e simetrias s&o embasadas por meio de vetores,
ou seja, o autor utiliza o espaco vetorial para definir esses termos e realiza a associacdo com
grupos. Nesse caso, 0 recurso visual € pouco explorado.

As transformacGes geometricas, as isometrias, 0s movimentos rigidos e as simetrias séo
abordados ou com extrema formalidade, ou de modo superficial. Esse foi um dos problemas
iniciais que nos despertou interesse pela tematica. Assim, com o propdésito de gerar um trabalho
intermediario relativo aos dois extremos apresentados (LIMA, 1992; BACALHAU, 2012;
FARMER, 1996; VELOSO, 2012; RIBEIRO e JAHN, 2015), utilizamos como embasamento o
autor Veloso (2012), que discute, de maneira aprofundada, o assunto e abrange 0s conceitos

citados.
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1.4 Utilizacdo do material concreto

Com a finalidade de facilitar a analise do fenémeno estudado, ha o material concreto, que
possibilita o contato direto do aluno como sujeito responsavel pela propria aprendizagem
(TURRORIONI; PEREZ, 2012). Além disso, propicia o desenvolvimento do aluno quanto a
autonomia, & capacidade de agéo, a criatividade e a critica (REGO M. e REGO G., 2006).

Nesse sentido, Régo M. e Régo G. (2006) afirmam que o material concreto tem importancia
fundamental a partir da utilizacdo adequada, com possibilidade de ampliar a concepgéo dos
estudantes sobre 0 que €, como e para que aprender matematica. Porém, apenas a sua utilizacéo
ndo garantira a aprendizagem, sendo necessaria a mediacdo do professor.

O material concreto contribui para a construgdo do modelo na modelagem matematica,
além de auxiliar o desenvolvimento do raciocinio critico e cientifico do estudante, a observacéo e
a experimentacdo do fenbmeno. Entretanto, 0 mais importante € a discussdo e a resolucdo da
situacdo problema associada ao contexto do aluno (FIORENTINI; MIORIM, 1990), em que, nesse
caso, 0 material concreto atua como estimulo para a educacdo que construa o conhecimento de
maneira significativa, diferentemente da forma pela qual é tradicionalmente conduzida: a educacgéo
centrada na avaliagao.

Outra perspectiva para 0 uso de materiais manipulaveis é a aprendizagem significativa
critica baseada em Ausubel (1982). Nessa concepcdo, o aprendiz é responsavel pela propria
aprendizagem e faz uso do contetdo que ja internalizou, para poder captar os significados dos
materiais e reorganizar o seu conhecimento. Nesse sentido, o aprendiz constroi o conhecimento.

A abordagem que subsidia as nossas discussdes € a de Turrorioni e Perez (2012) e Régo
M. e Régo G. (2006). Para esses autores, o uso do material concreto possibilita o desenvolvimento
dos alunos, a autonomia, a capacidade de acdo, a criatividade e 0 aspecto critico. Esses elementos
estdo presentes na nossa proposta, principalmente, quando levamos em consideracdo os objetivos
da oficina.

A partir dessa perspectiva, é possivel superar as dificuldades no processo de ensino e
utilizar a simbologia, as relagdes e as operacbes matematicas para descrever o fendmeno estudado.
Além disso, complementa-se essa abordagem com a utilizacdo do material concreto, para auxiliar
os e coloca-los como sujeitos do processo de aprendizagem. Contudo, em razao da pandemia, com

0 ensino remoto, elaboramos nova proposta para a coleta de dados.

1.5 Nova perspectiva para a construc¢ao do conhecimento
Em decorréncia da pandemia do Sars - Cov 2 causada pelo coronavirus, as aulas presenciais

foram suspensas por tempo indeterminado. Assim, foi necessario manter o isolamento social e
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repensar a continuidade do ano letivo, com intuito de manter a educacéo e a qualidade que atenda
essa demanda. Dai, adveio a possibilidade do ensino remoto.

A escola passou por mudancas, e com isso, surgiram dificuldades para manter a educacgéo
dos estudantes, direito garantido pela Constituicdo Federal. Como é evidenciado por Marques
(2020, p. 33) “as mudangas emergentes que ocorreram no processo de ensino diante do atual
contexto da pandemia causada pelo novo coronavirus levaram a adocdo de metodologias, até
entdo, ndo adotadas por muitos professores em seus ambientes de ensino”.

No estado de Goias, foram desenvolvidas a¢cdes com meios alternativos para o processo de
ensino e aprendizagem enquanto perdurar o isolamento social, tais como, Google Classroom,
Google Meet, WhatsApp, Youtube e aulas transmitidas pelos canais de televisdo, buscando
minimizar os impactos decorrentes da pandemia sobre a educagéo. Assim, fazemos uso do ensino
remoto. As aulas e as atividades acontecem pontualmente, com uso de plataformas digitais,
diferentemente do ensino a distancia, que tem funcionamento proprio, € bem estruturado e ocorre
em horérios flexiveis.

Com isso, deparamos com uma situacdo na qual somente o conhecimento tecnoldgico do
professor ndo é suficiente, como expde Marques (2020, p. 36): “A mediacdo pedagdgica com essas
tecnologias faz toda a diferenca, pois, mais do que saber utilizar esses recursos, € saber como usa-
los de forma dialética e em prol da educagio”.

Santos (2020) elenca as dificuldades e os desafios referentes a ressignificacdo dos metodos
de ensino de matematica em tempos de atividade remota. Essa mudanca ndo s6 gerou alguns
obstaculos para o professor pelo uso de tecnologias, mas também proporcionou impasses aos
estudantes pela falta de acesso a internet. Além disso, deparamos com a pouca interagdo entre o
professor e 0s alunos. Encontramos essa situacdo também no decorrer da oficina.

Reconhecemos a necessidade do uso da tecnologia e seu grande impacto na sociedade. Para
Oliveira, Santana e Reali (2012), devemos compreender como utiliza-la a nosso favor. Assim,
tivemos a experiéncia inicial com o auxilio do ensino remoto, no desenvolvimento de uma oficina
no VII Encontro Brasiliense de Educacdo Matematica para profissionais e professores.

No préximo capitulo aprofundamos a discussdo dos referenciais acerca da abordagem
escolhida e a justificativa para determinada escolha. Apresentamos os tedricos que delimitaram o
nosso marco teorico e forneceram-nos subsidios para refletir sobre os conceitos, elaborar as
oficinas, coletar os dados e analisé-los.

A nossa proposta condiz em utilizar da modelagem matematica com propositos de ensino
do contetdo de isometrias, para descrever a situacdo analisada com uso da algebra, da aritmética
e da geometria através de um modelo. Para isso, empregamos 0 material concreto para facilitar a

observacao do fendmeno estudado e, por meio do ensino remoto, estabelecemos o contato entre o
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pesquisador e 0s sujeitos participantes. Portanto, com isso analisar os processos de construgédo de
modelos matematicos produzidos. Em vista disso, o intuito deste capitulo foi apresentar o que é
discutido na literatura sobre modelagem matematica, linguagem matematica, isometrias, material
concreto e a nova perspectiva para a constru¢do do conhecimento. As discussdes apresentadas
auxiliaram na compreensdo das perspectivas existentes dentro de cada tematica e na definicdo do
nosso Marco Tedrico, de acordo com as similaridades com a nossa proposta de trabalho e assim

ter subsidios para aprofundar as nossas analises.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Simetria de rotacdo com ponto fixo fora da figura.

Fonte: Elaboragdo do autor no software CorelDraw.
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O objetivo deste capitulo € aprofundar os temas modelagem matematica, linguagem
matematica escrita, isometrias, material concreto e ensino remoto. Além disso, utilizamos a
modelagem matematica para contextualizar a oficina com propdsitos de ensino, consoante as
ideias de Biembengut e Hein (2004), Villa-Ochoa (2007) e Bassanezi (2009), na expectativa de
que o estudante utilize a algebra, a aritmética e a geometria, para retratar a situacdo analisada por
meio do modelo matematico. Ademais, empregamos o material concreto para mediar e facilitar a
observacdo do fendmeno estudado e, por meio do ensino remoto, estabelecemos um ambiente

interativo de contato entre o pesquisador e 0s sujeitos participantes.

2.1 O marco tedrico para a modelagem matematica

O contexto da oficina é subsidiado pelas ideias da modelagem matemética com prop6sitos
de ensino, no sentido de situar os estudantes em um contexto de interpretar o fendmeno. Portanto,
compactuamos com as posicGes dos autores Biembengut e Hein (2004), Villa-Ochoa (2007) e
Bassanezi (2009) sobre esse conteldo, pois articulam a adaptacdo da atividade cientifica no ensino
de matemaética, convertendo-a em estratégia didatica, para abordar temas durante a aula, por isso
foram escolhidos para delimitar as nossas referéncias tedricas.

Em relacdo ao processo de ensino, Biembengut e Hein (2004) destacam que ndo €
suficiente ter conhecimento sobre 0 assunto especifico e exercer somente a mera transmissdo. Em
contrapartida, “a modelagem matematica, em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria
e préatica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de
meios para agir sobre ela e transforma-la” (BASSANEZI, p. 17, 2009). Consequentemente, é
importante 0 uso de estratégias alternativas de ensino e de aprendizagem que facilitem a
compreensao e a utilizacdo da matematica nessa concepgao:

A modelagem matemaética, originalmente, como metodologia de ensino, parte de um tema
e nele desenvolve questdes ou perguntas que vocé deseja compreender, resolver ou
inferir. Essas perguntas devem ser respondidas usando o conjunto de ferramentas

matematicas e de investigacdo sobre o assunto. (BIEMBENGUT; HEIN, 2004, p. 107,
tradugdo nossa).

Para responder a tais perguntas, necessita-se de algumas ferramentas referentes a algebra,
a aritmética e a geometria, para, assim, obter-se 0 modelo. De acordo com Bassanezi (2009), o
objetivo fundamental do uso da matematica esta vinculado a uma posic¢éo critica, em que se extrai
0 essencial e formaliza-se em um contexto abstrato, com a economia de linguagem. Essa
perspectiva tem grande proximidade com a nossa proposta de modelo matematico.

Por outro lado, Biembengut e Hein (2004) discutem esse conceito no ambito da

modelagem, assim como o seu significado no processo de resolugdo de uma situagéo. Para eles:
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A modelagem matematica € um processo destinado a obtencdo de um modelo
matematico. Um modelo matematico de um fendmeno ou situacdo-problema é um
conjunto de simbolos e relagbes matematicas que representa, de alguma maneira, 0
fendmeno em questdo. O modelo permite ndo s6 obter uma solugdo particular, mas
também servir de suporte para outras aplicagcdes ou teorias. (BIEMBENGUT; HEIN,
2004, p. 107, traducdo nossa).

No mesmo sentido, Villa-Ochoa (2007) e Bassanezi (2009) defendem a concepgéo de
modelagem matematica como processo de obtencdo do modelo matematico. Os autores salientam
que, embora seja um trabalho de pesquisa, a modelagem tem varias restricdes, e seu uso so sera
positivo se contribuir para o desenvolvimento e a compreenséo do fendmeno.

Para Villa-Ochoa (2007), a modelagem tem por finalidade construir uma reinterpretagéo
mais profunda do objeto estudado, como um ciclo. O processo inicia-se com a determinacgédo do
fendmeno ou problema do mundo real, na tentativa de aprofundar sua compreensao pela busca de
dados; fazem-se simplificacOes, e eliminam-se alguns deles; assim, constrdi-se um modelo que
represente o fendmeno. Contudo, o0 autor deixa explicito que ndo é possivel identificar todos os
fatores envolvidos, pois, com as simplificacdes, perdem-se alguns dados. Essa mesma perspectiva
é abordada por Bassanezi (2009).

Assim, de acordo com Biembengut e Hein (2004), Vila-Ochoa (2007) e Bassanezi (2009),
a modelagem matematica ¢ uma abordagem de estudo de situacBGes e fenbmenos presentes no
mundo real, com propdsito de obter resultados e conclusdes. Portanto, no contexto da oficina,
realizamos uma reinterpretacdo profunda do problema submetido ao processo de experimentacéo
na tentativa de identificacdo dos fatores envolvidos, fazendo simplificacdes e suposicoes, para
obter o0 modelo matematico. Esse enfoque utiliza a simbologia e as relacdes com a realidade da
matematica que representam o objeto estudado, com uma posicao critica e abrangente.

O conceito de modelo esta presente em muitos campos da ciéncia (VILLA-OCHOA, 2007).
Bassanezi (2009) considera-o como “um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
representam, de alguma forma, o objeto estudado” (p. 20). Além disso, consiste em ter uma
linguagem concisa, para expressar ideias de forma clara e sem ambiguidades e proporcionar
resultados que possibilitem calcular solu¢cdes numéricas (BASSANEZI, 2009). Biembengut e Hein
(2004) e Villa-Ochoa (2007) apresentam ideias similares sobre esse tema, com a qual
compactuamos.

Villa-Ochoa (2007) considera que a construgdo do modelo néo é algo simples e imediato,
sendo necessarios alguns conhecimentos especificos, como é destacado a seguir:

A construcéo de um modelo matematico néo se faz de maneira automéatica nem imediata,
pelo contrario, requer certo periodo de tempo no qual o modelador pde em jogo seus
conhecimentos matematicos, o conhecimento do contexto e da situacéo e suas habilidades
para descrever, estabelecer e representar as relagdes existentes entre as quantidades, de

tal maneira que se possa construir um novo objeto matematico. (VILLA-OCHOA, 2007,
p. 67, traducdo nossa).
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De acordo com Bassanezi (2009), os modelos podem ser classificados em quatro tipos,
dependendo do contetido, conforme mostra o0 quadro 2. Nossa proposta assemelha-se ao modelo
educacional apresentado por Bassanezi (2009), que se baseia em um nimero pequeno ou simples

de suposicoes.

Quadro 2: tipos de modelos apresentados pelo autor

De acordo com as caracteristicas das equagdes basicas.

Estatico, se retrata Gnico objeto.

Dinamico, se ha varias fases do fenémeno.

Embasado em nimero pequeno de suposi¢des, com, na maioria das vezes, solucGes analiticas.
Envolve o estudo de uma ou duas variaveis e, geralmente, nao traduz o fenémeno com o grau
de precisdo para fazer previsges.

O modelo estocastico em empregado para previsdes, pois retrata, em termos probabilisticos, a
dindmica do sistema.

Fonte: Elaboragéo do autor com base em Bassanezi (2009, p. 20-22).

Na construcdo de um modelo, o uso da simbologia exagerada pode ser mais destrutivo que
esclarecedor. Nos termos de linguagem e conteldo, tal simbologia deve ser equilibrada, objetiva
e adequada ao tipo de problema e ao que se deseja alcancar. Bassanezi (2009) destaca alguns

pressupostos:

A obtencdo do modelo matematico pressup®e, por assim dizer, a existéncia de um
diciondrio que interpreta, sem ambiguidades, os simbolos e as operacdes de uma teoria
matematica em termos da linguagem utilizada na descri¢do do problema estudado, e vice-
versa. Com isto, transpde-se o problema de alguma realidade para a Matematica, onde
sera tratado através de teorias e técnicas proprias desta Ciéncia; pela mesma via de
interpretacdo, no sentido contrario, obtém-se resultado dos estudos na linguagem original
do problema (BASSANEZI, p. 25, 2009).

Sobre a construcdo do modelo matematico, Bassanezi (2009) faz alguns comentarios. Em
primeiro lugar, a teoria pode ndo existir. Isso exigird grande esfor¢co do pesquisador, sendo
necessario, as vezes, o desenvolvimento de novo ramo da Matematica. Para evitar isso, ao estudar
um problema, 0o modelo deve ser construido sob uma teoria ja desenvolvida e amplamente estudada
que facilite a obtencdo de resultados, resolvendo-o0 da maneira mais simples possivel. Em segundo
lugar, mesmo que o modelo referente a situacdo analisada esteja sob uma teoria matematica
conhecida, pode ocorrer que as técnicas e os métodos sejam insuficientes para a obtencdo do
resultado, o que exigira habilidade e criatividade para desenvolver os métodos necessarios.

Para Villa-Ochoa (2007), obter o modelo n&o é o final do processo, sendo necesséario
valida-lo. Assim, apos construido o modelo, tém-se todas as analises possiveis com base no uso
de ferramentas matematicas, para construir uma solucdo e encontrar conclusdes, as quais

necessitam ser interpretadas em relacdo ao fendmeno estudado. Nesse sentido, utilizam-se
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estratégias de avaliacdo e validacdo para verificar a coeréncia entre as conclusdes e o modelo.
Posteriormente, se estiver de acordo com o problema, finaliza-se o ciclo. Caso néo esteja,
“comega-se de novo, partindo da avaliagdo do fenémeno enriquecido com as analises, fazem-se
observacdes, ajustam-se os dados, as varidveis, continua-se a reforma do modelo e assim
sucessivamente” (VILLA-OCHOA, 2007, p. 68, traducgéo nossa). O autor representa esse processo
conforme explicita a figura 4.

Figura 4: ilustracdo do processo de modelagem

Fenémeno ou

problemado
mundo real

Construgao
Conclusio do do modelo
fendmeno
)
2
7
'c;:_"
)

3
= Solugio

Fonte: Villa-Ochoa (2007, p. 68, tradugdo nossa).

Conclusio
do modelo

Villa-Ochoa (2007) deixa explicito que todos os elementos do processo de modelagem se
referem a atividade cientifica ou a ferramenta em sala de aula, sendo possivel que os estudantes
reproduzam o processo para construir 0s conceitos matematicos. Nesse sentido:

A modelagem matemética é a atividade que € realizada na aula de matemaética cuja
natureza é derivada da atividade cientifica da modelagem matemética. A modelagem
matematica é mais que uma ferramenta para construir conceitos e converte-se em uma
estratégia que possibilita o entendimento de um conceito matematico imerso em um
micromundo (contexto dotado de relacGes e significados) que prepara os estudantes para

desenvolver uma atitude diferente de perguntar e abordar problemas de um contexto real.
(VILLA-OCHOA, 2007, p. 70-71, tradugdo nossa)

Os elementos comuns a ambas as abordagens séo experimentacao, abstracao, simplificacéo
e uso de representacdes nas diferentes fases que incluem a jornada, desde a exposicado do fenémeno
até a sua construcao, avaliacdo, validacdo e modificacdo do modelo. Com isso, quando se fala em
modelagem, refere-se a ressignificacdo do processo com fins educativos. Todavia, a metodologia
ndo pode ser a Unica estratégia para abordar os conceitos matematicos em sala de aula (VILLA-
OCHOA, 2007).
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Bassanezi (2009) exibe o processo de modelagem e a relacdo da utilizacdo de teorias
matematicas na obtengdo dos modelos, conforme indica a figura 5.
Figura 5: processo de modelagem

TEORIA MATEMATICA

técnicas
matematicas

INTERPRETACAO

PROBLEMA
ORIGINAL

RESULTADOS

Fonte: Bassanezi (2009, p 25).

A teoria matematica e o problema original relacionam-se aos métodos e as técnicas
matematicas que podem ser frequentemente interpretados na linguagem do fenémeno original,
visto que a interpretagcdo e determinante no auxilio ao desenvolvimento da questdo. Portanto, a
interpretacdo visa confirmar se o argumento matematico € valido ou se deve ser substituido por
outros. Dessa forma, tem extrema importancia fornecer a validade ou ndo dos resultados
(BASSANEZI, 2009).

Nenhum modelo ser& considerado definitivo, pois pode sempre ser melhorado. Nesse
sentido, “o bom modelo ¢ aquele que propicia a formulagdo de novos modelos” (BASSANEZI,
2009, p. 31). Para isso, argumenta-se que, para a construcdo de outros modelos, é necessario 0 Uso
de teorias passiveis de modificacdes e evolugdo. Logo, sabemos que a nossa proposta ndo é um
objeto final, mas pode possibilitar a criacdo de novos modelos futuramente.

Bassanezi (2009) classifica como atividade do matematico aplicado a construgdo e a anélise
de modelo. Para atividades de outros pesquisadores, é essencial o intercambio com um matematico
para a producdo de um modelo util e coerente. O autor apresenta a modelagem sob duas
perspectivas: 0 método cientifico ou 0 método de ensino.

No primeiro caso, a modelagem é empregada em Fisica, Quimica, Biomatematica, entre
outras areas. Além disso, pode propiciar beneficios, como estimulo a novas ideias e técnicas,
informagdes em diferentes aspectos das previsfes, método para interpolacdo, extrapolagdo e
previsdes, sugerir prioridades de aplicagOes, pesquisas e tomadas de decisdes, preencher lacunas,
servir de recurso para entender a realidade, tornar-se linguagem universal para compreensao e
entrosamento entre pesquisadores e areas do conhecimento (BASSANEZI, 2009).

Na educagéo bésica, o ensino tem-se desvinculado da realidade. De acordo com Bassanezi
(2009), o desenvolvimento das aulas tem a seguinte sequéncia: enunciado, demonstragdo e
aplicacdo. Entretanto, para o autor, deveria ser uma construcao na ordem inversa, ou seja, iniciar-
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se pela motivacdo, fazer a formulacdo de hipdteses e validar novos questionamentos. Nesse
sentido, como método de ensino, a modelagem matematica reinventa o resultado juntamente com
os alunos. Isso significa que a matéria sera ensinada de modo significativo, pois considera as
proprias realidades do sistema educacional. Essa perspectiva € similar a nossa proposta, pois
propicia significado ao gque se ensina, no sentido de reinventar o resultado com os alunos.

Semelhantemente as duas abordagens de Bassanezi (2009), Villa-Ochoa (2007) apresenta
algumas diferencas entre os processos de modelagem como atividade cientifica e como ferramenta
para construir conceitos matematicos em sala de aula, conforme aponta o quadro 3.

Quadro 3: diferencas entre os processos de modelagem

- Comoatividadecientifica ~ Como ferramentaem saladeaula
O modelo é elaborado para construir um
conceito matematico dotado de significado
e com a intencdo de despertar motivacao e
interesse pela matematica pela sua natureza
aplicativa.

Devem ser considerados a priori, com base
Emergem da situacdo pelo processo de na preparagdo e na selegdo do contexto pelo
abstracdo e simplificacdo do fendmeno.  professor e de acordo com os propo6sitos da
classe.

Devem obedecer a problemas abordados
previamente pelo docente da classe, com o
objetivo de avaliar sua pertinéncia aos
propésitos educativos.

Sdo apresentados, geralmente, em um S&do apresentados em sala de aula, para
ambiente préprio da ciéncia no qual se motivacdo e contextualizacdo cotidiana e
aplica, externo a fatores educativos. relacdo com outras ciéncias.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Villa-Ochoa (2007, p. 69, traducéo nossa).

O modelo é construido para resolver um
problema de outras ciéncias (naturais,
sociais, humanas) ou para avangar em
uma teoria ou ciéncia.

Obedecem a problemas que, comumente,
ndo sdo abordados ou o sdo de maneira
diferente na ciéncia.

Villa-Ochoa (2007) julga necessaria essa distincdo, em razdo de que o processo de
modelagem matema@tica, na maioria das vezes, ndo pode ser totalmente desenvolvido em sala de
aula e pelo fato de que o estudo de algumas situacdes do mundo real requer ferramentas
matematicas que ndo tém correspondéncia com o desenvolvimento do pensamento dos estudantes.
Com isso, é papel do docente realizar o trabalho direcionado em dois sentidos: “primeiro, 0 de
descontextualizacdo; segundo, o de recontextualizacdo, de tal maneira que a situacdo, sem perder
sua esséncia e intencionalidade, transforme ¢ propicie a aprendizagem dos estudantes” (VILLA-
OCHOA, 2007, p. 70, traducdo nossa).

Complementarmente, Biembengut e Hein (2004) discutem dois tipos de abordagem para o
trabalho com a modelagem matematica possiveis em qualquer nivel de escolaridade.

Para implementar a modelagem matematica no ensino, o professor age em dois tipos de
abordagens: o primeiro permite desenvolver contetido programatico a partir de modelos
matematicos aplicados as mais diversas areas de conhecimento, e o segundo orienta seus
alunos a fazer um trabalho de modelagem. A modelagem pode ser implementada em

qualquer nivel de escolaridade: do ciclo primério & graduagdo (BIEMBENGUT; HEIN,
2004, p. 108, traducdo nossa).
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No desenvolvimento do contetdo programatico em sala de aula, o professor escolhe um
tema que seja suficiente e que esteja em sintonia com os interesses dos alunos. Por fim, elabora
um modelo adaptado ao ensino. Outra possibilidade é eleger um modelo matematico aplicado a
outras areas (BIEMBENGUT; HEIN, 2004). Nesse sentido, referente a primeira abordagem, no
ensino, o professor € envolvido em uma série de etapas, de acordo com o quadro 4.

Quadro 4: etapas da primeira abordagem

No inicio da aula, faz-se breve explicacdo do assunto aos alunos, instigando-os,
para que formulem perguntas sobre o tema abordado.

Selecionam-se perguntas que permitam desenvolver o contelido programatico.
Se for possivel e/ou conveniente, prop8e-se aos alunos que facam uma
investigacdo sobre o assunto, por meio de bibliografia ou entrevista a algum
especialista.

Apresenta-se 0 problema, constroem-se hip6teses, desenvolvem-se equacdes, e
organizam-se os dados de maneira que o conteido matematico os requeira para
a resoluco.

Apresenta-se 0 contetdo programatico, e estabelece-se uma conexdo com a
pergunta que gerou 0 processo.

Apresentam-se exemplos semelhantes, expandindo a gama de aplicacdes e
evitando, assim, que o conteldo seja restrito ao topico ou ao problema. Além
disso, incentiva-se o uso da tecnologia, que faz parte da pratica diaria, como
calculadoras ou computadores.

Propde-se aos alunos que retornem ao problema que gerou 0 processo €
resolvam-no.

E importante que o aluno avalie o modelo. Isso permite melhor compreenséo e
discernimento dos resultados obtidos.
Fonte: Elaboragdo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p. 110, tradugdo nossa).

Biembengut e Hein (2004) ressaltam nove beneficios propiciados aos alunos quando
realizamos um trabalho com modelagem matematica em sala de aula conforme o quadro 5.

Quadro 5: beneficios para os alunos em um trabalho com a modelagem

Integracdo da matematica com outras areas do conhecimento
Interesse pela matematica e por sua aplicabilidade
Melhoria na apresentacdo dos conceitos matematicos
Capacidade de ler, interpretar, formular e resolver situagdes problemas
Estimular a criatividade na formulagdo e na resolucéo de problemas
Habilidade no uso da tecnologia: calculadora gréfica e computadores
Capacidade de atuar em grupo
Orientacdo para a realizacdo da investigacdo
Capacidade para escrever a investigacao
Fonte: Elaboracéo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p. 108, traducdo nossa).

Na segunda abordagem (pesquisa), os alunos séo orientados para que fagam um trabalho
de modelacdo, objetivando criar condi¢fes em que aprendam a investigar e a elaborar modelos
matematicos aplicados a alguma area do conhecimento (BIEMBENGUT; HEIN, 2004). Ambas as
abordagens (ensino e pesquisa) trabalham paralelamente ao desenvolvimento do conteudo

programatico, com sugestdo de que os alunos se agrupem conforme seus interesses e afinidades e
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que o periodo letivo se divida em, pelo menos, cinco etapas para que se cumpram as propostas,
como indica o quadro 6.

Quadro 6: etapas da segunda abordagem

Formam-se grupos de, no maximo, quatro alunos. Cada grupo elege um tema
de acordo com seus interesses. Com orientacdo do professor, cada grupo
deve ser responsavel pela escolha e pela direcdo do proprio trabalho. O
professor propGe que se obtenham dados mediante bibliografia
especializada, de acordo com o tema escolhido.

Os alunos, ja familiarizados com o tema, devem dispor de muitos dados.
Assim, o professor propde que elaborem uma série de perguntas e uma
sintese da investigacdo que lhe permita inteirar-se sobre o tema e selecionar,
como sugestdo, cerca de trés perguntas para cada grupo.

Delimitado o problema ou as perguntas selecionadas, passa-se a formula-lo
a partir da pergunta, que requer a matematica mais elementar. Quando o
grupo tem boa base sobre o tema com que esta trabalhando, uma entrevista
com um especialista pode contribuir para o trabalho.

Uma vez formulado o problema, busca-se elaborar um modelo que permita
ndo s6 solucionar a questdo em particular, mas também encontrar outras
solucdes e efetuar previsdes.

E essencial que o trabalho seja divulgado. Assim, nesta etapa, 0s grupos
devem apresentar o trabalho por escrito e oralmente, por meio de um
seminario, aos demais alunos e a quem possa interessar-se.

Fonte: Elaboragdo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p.117-118, tradugo nossa).

Dessa maneira, Biembengut e Hein (2004) defendem:

A modelagem matematica pode ser utilizada como método para desenvolver o contedido
programatico (método de ensino) ou como método para ensinar aos alunos a fazer a
modelagdo (método de investigacdo). Usando-a como método de ensino, sugerimos que
o professor conduza os alunos a fazer investigagbes (por meio de bibliografia
especializada ou mediante uma entrevista com um especialista) sobre o tema do modelo
(ou modelos) diretor(es). Apenas como método de investigacdo, o desenvolvimento do
contelido programatico pode ser tratado de forma tradicional (BIEMBENGUT; HEIN,
2004, p. 118, tradugdo nossa).

O trabalho com as abordagens, ensino e pesquisa, tem como premissa a promogdo de
conhecimento e habilidades matematicas para aplica-las também em outras areas do conhecimento
e, assim, fornecer elementos para os estudantes desenvolverem o seu potencial e promoverem o
seu pensamento critico e independente (BIEMBENGUT; HEIN, 2004). Nesse sentido, a
perspectiva das contribuicBes dessa abordagem é semelhante a de Bassanezi (2009).

De acordo com o ponto de vista apresentado por Biembengut e Hein (2004), a nossa
proposta encontra-se proxima a abordagem de ensino. Nesse sentido, tem-se como objetivo
estimular os alunos a fazer a modelacdo da situacdo observada. Além disso, utilizamos essa
proposta para desenvolver o contetdo do curriculo. Para essa tarefa, existem vantagens e
desvantagens que podem ser sanadas a medida que se tem conhecimento sobre elas. Biembengut
e Hein (2004) destacam algumas vantagens, indicadas no quadro 7, a alunos e professores.
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Quadro 7: vantagens de um trabalho com modelagem matematica

Propicia ao aluno melhor compreensao dos contetdos desenvolvidos e aprimora o grau de
interesse do aluno pela matematica, mediante a aproximacdo com a area relacionada e a
aplicacéo.

Permite maior seguranca do professor na conducao da classe, pois pode determinar um tempo
para ensinar o conteddo matematico, apresentar exemplos analogos e retornar ao modelo
diretor, resolvendo e avaliando.

Favorece ao aluno agir, ndo sé receber, sem compreender o significado do que esta estudando;
investigar o assunto, o que é uma atividade pouco comum, apesar de ser parte do curriculo;
criar conhecimento e sentido critico principalmente na formulacgéo e na validagdo do modelo;
descobrir os trabalhos dos demais grupos e com eles interagir.

Permite ao professor estar mais atento as dificuldades do aluno, tomar conhecimento dos
trabalhos de maneira gradual, em especial, no momento em que orienta os alunos, modificar
0s critérios e o0s instrumentos de avaliagdo.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p. 119, tradugéo nossa).

Para os alunos, a resisténcia a modelagem ¢é significativa, porque esse método requerer
mais empenho nos estudos, na pesquisa e na interpretacdo de contexto (BIEMBEGUT; HEIN,
2004). As principais dificuldades estdo relacionadas a formacdo dos professores e a falta de
vivéncia do estudante com esse tipo de tarefa. Na formacdo de professores de Matematica,
raramente, h& orientacdes especificas sobre a modelagem e sua utilizacdo no ensino formal,
conforme explicitado no quadro 8.

Quadro 8: dificuldades do professor no trabalho com a modelagem matematica

No ensino tradicional, particularmente em Matematica, poucas vezes, sdo apresentadas aos
alunos situacdes problema que exigem, depois de sua leitura e interpretacdo, a formulagdo e
a explicacdo desse contexto. Sem essa experiéncia, como estudante ou profissional, essa
capacidade é perdida. Resgata-la ndo é uma tarefa facil.

A modelagem é defendida como método de ensino desde pouco mais de duas décadas [...],
por isso 0s cursos ja séo realizados nessa area, todavia isso ndo é suficiente para alcangar
todos os professores. Por outro lado, esses cursos duram entre 20 e 40 horas, 0 que ndo é
suficiente para o treinamento completo sobre 0 método. Os cursos apenas esbogam a questao
e causam certa motivacao aos professores.

Ha poucos trabalhos publicados sobre modelagem no ensino ou trabalhos académicos
disponiveis aos quais o professor pode ter acesso. No entanto, em quase todas as areas (Fisica,
Quimica, Biologia, Economia, etc.), existem modelos matematicos aplicados que exigem do
professor certa base na area do conhecimento.

Um curso de aperfeicoamento ou um texto sobre o assunto ndo propiciam a confianga
suficiente ao professor, para colocar em pratica o método de modelagem em primeiro
momento. A confianca e a habilidade adquirem-se com o tempo. A orientacdo de um
especialista no assunto diminui as dificuldades, auxilia o planejamento e a condugdo das
atividades e propicia mais confianga ao professor.

O planejamento é vital. Anteriormente, é preciso estabelecer estratégias que devem ser
utilizadas para diminuir os problemas referentes a aprendizagem, a estrutura, a forma a ser
adotada, as praticas que serdo melhor aplicadas e a avaliagdo do processo e dos resultados. A
falta de planejamento para ensinar um tépico ou outro do programa e apresentar exemplos
semelhantes, integrando o trabalho dos alunos, pode levar a desorientacdo por parte do
professor e, por conseguinte, dos alunos.

Para que possa orientar o aluno na realizagéo de seus trabalhos, é necessario que o professor
tome ciéncia dos temas por eles escolhidos, antes de chegar-se a terceira etapa do processo
de modelagdo como método de investigacao e decidir sobre a delimitacdo do problema e sua
abordagem. Quanto maior € o nimero de grupos de alunos, maior € o nimero de temas e, por
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consequéncia, maior é o tempo que o professor tera de dispor para estudar. Este estudo € vital
para a orientacdo e requer disponibilidade de tempo.

O processo exige boa orientagdo por parte do professor. A questdo é saber como lidar com o
programa e com os trabalhos de modelagem. Neste caso, o planejamento é essencial. Planeja-
se, inclusive, o tempo de que pode dispor cada grupo na classe. Por exemplo, para cursos com
mais de 30 alunos, que implicam a formag&do de mais de 5 grupos, o tempo disponivel nas
aulas é insuficiente para a orientacdo adequada. Além disso, realizar orientagdo fora dos
limites de aula pode comprometer outra atividade do professor ou do aluno.

O compromisso com a educacdo é de todos os que estdo diretamente ou indiretamente
envolvidos. Assim, comprometer a comunidade escolar e a instituicdo ou mesmo coloca-los
a par do processo pode contribuir para a tarefa. Sem esse apoio, o professor pode desmotivar-
se caso exista resisténcia por parte dos alunos ou dos pais.

O processo de ensino e de aprendizagem para os alunos requer orientacdo adequada,
formalizacdo e organizacdo dos contetidos, assim como estimulo a criatividade. Neste sentido,
0s critérios e 0s instrumentos de avaliacdo devem ser reformulados. A prova escrita com a
verificacdo de aprendizagem de uma técnica de resolugdo ja ndo pode ser o Unico
procedimento. A modelagem requer uma avaliacdo diagndstica, processual e de resultados. O
objetivo da avaliagdo é saber 0 que e quanto sabe o aluno e o que ele ainda precisa saber.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p. 120-122, traducao nossa).

Os autores também destacam as dificuldades dos alunos apontadas no quadro 9. Ter

conhecimento dessas adversidades pode amenizar os obstaculos enfrentados por ambas as partes,

professores e alunos.

Quadro 9: algumas dificuldades enfrentadas pelos alunos

O ensino tradicional ndo capacita o aluno para fazer uma leitura do contexto no sentindo amplo.
Raramente, desenvolvem-se as habilidades para realizar a leitura de uma obra musical, de uma
obra de arte, de uma poesia, de um contexto histérico, de uma situacdo politica ou de um
resultado estatistico, entre outros. Esta € uma das maiores falhas da educacdo atual. Neste
sentido, quando o aluno é colocado diante de um texto ou contexto, apresenta sérias dificuldades
para ler, entender e interpreté-lo, isto €, para fazer uma leitura.

Os temas exigem investigacao, para a qual, muitas vezes, a escola ndo dispde de recursos. Neste
caso, a investigacdo fora dos limites escolares pode nédo ser possivel, dependendo da idade dos
alunos e da disponibilidade fora do horario escolar. Ademais, 0s alunos que possuem emprego
tém dificuldades para realizar uma investigacdo, assim como obter uma orientacdo fora do
horério de aula. Cabe ressaltar que, quanto maior é o tempo que o aluno dispGe para a orientacdo
adequada, melhor sera a qualidade do trabalho e do exercicio da criatividade.

A escolha do tema ndo é uma tarefa facil. A ideia de que cada aluno escolhe um assunto de
interesse nem sempre proporciona os resultados esperados. Se os dados sobre o tema escolhido
foram tdo simples que nao incrementam nenhum conhecimento matematico ou, igualmente, se
ndo foram faceis de obter, isso pode gerar perda de motivacao e desinteresse pelo trabalho.
Neste caso, a orientagcdo do professor na escolha do tema é essencial para evitar que isso
aconte¢a na metade do processo.

Um tema escolhido pelo grupo garante que todos, efetivamente, estejam interessados. Ademais,
0 tema pode exigir um conhecimento matematico que ndo esteja no curriculo, o qual requereria
maior empenho de cada um para aprender e realizar a proposta. A auséncia de empenho ou de
compromisso de alguns alunos enfraguece uma proposta importante, que é a capacidade de
realizar um trabalho em grupo, deixando em méo de um ou outro para fazer o trabalho inteiro,
desviando, assim, o sentido da cooperacéo e da socializacdo a favor da aprendizagem.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Biembengut e Hein (2004, p.122-123, tradugéo nossa).

Em sintese, 0s autores destacam que o objetivo do ensino deve propiciar ao estudante

adquirir conhecimento e desenvolver habilidades para favorecer a interacdo com a sociedade.

Defende-se, assim, 0 uso da modelagem matematica como método de ensino e de investigacdo,

44



para que esses processos deixem de ser mera transmissao de técnicas de resolucdo e promovam o

avanco em sala de aula:
Modelar, no entanto, ndo é uma panaceia para superar todos os problemas da prética
escolar relativos ao ensino de matematica. As investigacfes sdo a primeira etapa a
representar um avanco no ensino de matematica em sala de aula, porque esta deixa de ser
mera transmissdo de técnicas de resolucdo (do tipo: siga 0 modelo) e passa a ser
apresentada como ferramenta ou estrutura de outra area do conhecimento. Isso exige
maior empenho nos estudos, na investigacao e na interpretacdo do contexto, tanto para o

professor como para os alunos. Em outras palavras: muito mais trabalho!
(BIEMBENGUT, HEIN, 2004, p. 123, tradugdo nossa).

Para finalizar, os pesquisadores Biembengut e Hein (2004) discutem a importancia de
contemplar o conhecimento como seiva vital nos niveis de escolaridade, além de destacar como
os professores colocam em pratica as propostas educacionais. Tem extrema importancia entender
quais fatores podem comprometer ou dificultar os movimentos em prol da educacdo. Apesar das
dificuldades, o uso de modelos no ensino € um meio que proporciona melhor desempenho do
aluno, tornando-o um dos principais agentes de mudanca. Ademais, para a sua construcdo sao

necessarios alguns conhecimentos, como o uso da linguagem matematica.

2.2 O marco tedrico para a linguagem matematica

A préatica dos professores tem forte influéncia no desenvolvimento da linguagem
matematica dos estudantes. Além disso, fatores internos influenciam a aprendizagem. Menezes
(2000) destaca que “a linguagem da aula de matematica, além das concepgdes dos professores, €
influenciada por outros factores, como sejam as aprendizagens anteriores dos alunos, o nivel
sociocultural e a formagao de professores”. Dessa maneira, 0 professor precisa criar espago para
repensar a sua préatica e, assim, proporcionar estimulos para os alunos formularem, raciocinarem,
desenvolverem estratégias e argumentarem acerca de problemas trabalhados em sala de aula.

Nesse sentido, com o intuito de considerar as aprendizagens anteriores dos estudantes, com
0 interesse em integrar a matematica aplicada a realidade por meio da algebra, da aritmética e da
geometria e com a finalidade de desenvolver processos de reflexdo e abstracdo na construcdo de
modelos, recorremos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse documento define as
habilidades a ser praticadas com os estudantes em cada série. Quando analisamos a BNCC,
especificamente as unidades tematicas Numeros (aritmética), Algebra e Geometria, observamos
similaridades com a nossa proposta conforme indica o quadro 10.

Quadro 10: algumas habilidades esperadas no ensino fundamental e médio

Etapa Habilidades esperadas e similaridades com a nossa proposta
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A unidade tematica Nimeros tem por finalidade a construcéo da nogéo de niimero, proporcao,
equivaléncia e outros conceitos fundamentais da matematica. A expectativa é que os alunos
resolvam problemas com ndmeros, com uso das diferentes operagbes fundamentais,
compreendendo os processos envolvidos. Portanto, ha similaridades com o nosso trabalho, pois
0s participantes da oficina utilizaram esses recursos para representar o fenémeno
matematicamente. Nesse caso, um exemplo de seu uso € nas situacdes em que era necessario
adicionar os pares ordenados referentes ao centro da figura e ao deslocamento realizado.

A unidade tematica Algebra tem por finalidade desenvolver o pensamento algébrico, sendo
essencial para utilizar modelos matematicos com letras e outros simbolos. Além disso, pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional, pois esses elementos podem
ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens. Dessa forma, a nossa proposta
é a construcdo de um modelo para representar o movimento de translacdo com a utilizacéo de
letras e simbolos matematicos a partir da observacdo desse fenémeno. Assim, a identificacédo
de padrdes para estabelecer generalizagdes é uma habilidade também esperada dos estudantes
do ensino fundamental e explorada durante a oficina.

A unidade tematica Geometria envolve o estudo de posicao e deslocamentos no espaco entre
formas, figuras planas e espaciais. E importante considerar o estudo das transformagdes
geométricas, especialmente a simetria. Dessa forma, propomos 0 movimento de translagdo com
abordagens de ampliagdo e reducdo em figuras e formas no plano cartesiano, identificando seus
elementos invariantes e variantes em consonancia com a BNCC.

Nesse sentido, colocam-se em jogo os conhecimentos ja explorados anteriormente, com intuito
de construir uma visdo mais integrada da matematica aplicada a realidade. Portanto, € necessario
dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional e estimular processos mais
elaborados de reflexéao e abstracdo para resolver problemas em diversos contextos. Para atingir
tal propdsito, os participantes da oficina desenvolveram habilidades relacionadas ao processo
de construcdo de modelos com uso de diferentes registros matematicos (algébrico, geométrico,
aritmético), para representar a situagao estudada em concordancia com a BNCC.

Fonte: Elaboracdo do autor com base em Brasil (2017).

Consideramos que algebra e aritmética estdo relacionadas entre si, € seu ensino ndo deve
ocorrer de forma disjunta, o que pode proporcionar dificuldades como foi apontado por Castro
(2012) principalmente em relacdo aos conhecimentos algébricos. Como expe o pesquisador, essas
areas estdo tao relacionadas que, se os estudantes apresentarem dificuldades em aritmética, quanto
as convencdes que também se aplicam a algebra, mostrardo deficiéncia nas convencdes algébricas.
No caso da geometria, muitas vezes deixada para os finais do ano letivo, resta pouco espago para
a compreensao dos seus conceitos (BREDA et al, 2011).

Acreditamos que essas dificuldades sdo proporcionadas pelo ensino nas séries anteriores
que enfatiza a memorizacdo e a mecanizacdao de férmulas, o que pode gerar dificuldades
posteriores na resolucdo de problemas. Desse modo, os estudantes ndo conseguem fazer uso das
ferramentas que aprenderam, tal como expdem Oliveira e Laudares (2015, p. 2): “Esse tipo de
abordagem reflete, diretamente, a compreensdo das operacOes elementares e a aprendizagem
significativa da Algebra, acarretando dificuldades associadas & resolugéo de problemas em um
contexto do cotidiano e em outros niveis de ensino”.

Novamente, pela difuséo do ensino mecénico, os estudantes fazem uso de ferramentas, sem
ter o minimo conhecimento sobre elas e sobre qual sera a sua utilidade na resolucéo de problemas.

Oliveira e Laudares (2015, p. 2) explicam que:
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O ensino da matematica de forma tradicional, como uma simples transmissdo de
conhecimentos através de técnicas desprovidas de significados e a repeticdo do algoritmo
sem sentido algum, da lugar a memorizagdo, repeticdo sem a garantia do sucesso da
aprendizagem.

Nesse sentido, como evidenciado por Breda et al (2011) e Castro (2012), os conhecimentos
geométricos, aritméticos e algébricos sdo reduzidos a meras receitas de bolo. A algebra é
caracterizada como equacdes, inequagdes, funcdes etc.; a aritmética é relacionada a nimeros,
quatro operacdes, tabuada etc.; a geometria refere-se ao estudo de area, volume etc. Além disso,
esses conhecimentos sdo trabalhados de forma independente.

Breda et al (2011, p. 13) justificam a importancia do ensino de geometria: “Para descrever,
analisar e compreender o mundo fisico, recorremos, muitas vezes, & geometria. Ao confrontar 0s
alunos com fenémenos geométricos como as reflexdes, e deixando-0s resolver problemas
geométricos simples, estes aprendem a compreender melhor o mundo a sua volta”. Assim, a
geometria possibilita o desenvolvimento da comunicacdo matematica e estabelece conexdes entre
diferentes areas. Nesse contexto, os alunos utilizam a visualizagdo, o raciocinio espacial e 0
conhecimento geométrico para a resolugdo de problemas do mundo real. No sentido espacial, a
geometria permite a leitura do mundo, e é reconhecida a sua presenca na arte, na natureza e nas
coisas que fazemos.

Sentido espacial, um sentir intuitivo para forma e espaco, inclui a capacidade de
reconhecer, visualizar, representar e transformar formas geométricas, mas também inclui

modos menos formais de olhar para o espaco bi e tri-dimensional como as dobragens, as
transformagdes, as pavimentagdes etc. (BREDA et al 2011, p. 14, grifo do autor)

Ressaltamos a relevancia da nossa proposta com as transformacdes, portanto utilizamos
um espaco bidimensional R?, o plano cartesiano, juntamente com a manipulagdo de figuras para
representar o movimento. Breda et al (2011, p. 15) evidenciam os beneficios desse trabalho: “A
medida que os alunos classificam, criam, desenham, modelam, tracam, medem ou constroem, a
sua capacidade de visualizacdo das relacdes geométricas desenvolve-se. Em simultaneo, estdo a
aprender a raciocinar e a formular, testar e justificar conjecturas sobre essas relagdes”.

Esperavamos que, ao final deste tipo de tarefa, o estudante estivesse capacitado a descrever
0 movimento correspondente, apds participar, de forma ativa, na construcdo e na modelacéo do
problema. Como ¢ evidenciado por Breda et al (2011, p. 20), “as criangas usam transformagdes
informalmente quando fazem puzzles: rodam as pecas e deslocam-nas para o seu lugar. Deste
modo, também aprendem que mudar a posic¢ao ou a orientacdo de um objeto ndo altera a sua forma
ou seu tamanho”.

Castro (2012) concentra-se, especificamente, na algebra, na aritmética e nas relagdes que

permeiam as duas areas, e, apesar disso, ainda sdo trabalhadas de forma disjunta. Segundo Castro
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(2012, p. 76, traducdo nossa), “a aprendizagem da algebra faz-se dificil a maioria dos estudantes”.
Esse pensamento é comum a professores e pesquisadores em Educacdo Matemaética. Portanto, mais
uma vez, explicita-se esse problema quando se observa que muitas investigacoes pesquisam as
dificuldades relacionadas a algebra escolar (CASTRO, 2012).

Entre os conteudos de maior dificuldade, estdo as expressdes, a linguagem que associa
valores e nimeros a letras, a generalizagdo de algumas propriedades, a preservagdo da hierarquia
de operacOes sem justificativa, 0 uso de parénteses, a percepcao da igualdade como equivaléncia
e outros (CASTRO, 2012). A maioria das dificuldades e dos obstaculos estdo relacionados a
complexidade da abstracdo e da generalizacdo advindas da algebra. Contudo, 0 seu ensino esta
muito ligado a concepg¢éo do curriculo e ao professor que o coloca em prética.

Em muitas situacdes, quando se pensa em algebra, recorda-se de algo relacionado a
equac0es, polindmios e fungdes. Esses elementos envolvem letras, como o uso de x e y. Entretanto,
segundo Castro (2012, p. 77, traducdo nossa), quando se enfatizam somente aspectos relacionados
ao calculo, “a algebra perde caracteristicas essenciais, uma das quais € o uso de uma linguagem
precisa para descrever a realidade, outra é ser poderoso instrumento de raciocinio e previsao
mediante a formulagao de hipoteses para construir conhecimento”.

Castro (2012) divide a ciéncia dos nimeros em dois ramos: “a algebra, que trata das leis, e
a aritmética, que trata dos fatos” (p. 79, tradugdo nossa). Logo, ¢ tradi¢do nas escolas o ensino da
aritmética antes da algebra, ou seja, a aprendizagem da aritmética na educacdo primaria e a da
algebra na educacéo secundaria. Contudo, como ¢ feita a conexdo entre elas, causam-se conflitos
no ensino. Isso é explicito neste trecho:

A relacdo entre aritmética e algebra leva a muitas das dificuldades dos estudantes e
conduz a erros, ao trabalhar-se com a &lgebra escolar. Isso se justifica pela falta de
conhecimento dos estudantes sobre o mesmo assunto em aritmética ou porque 0

conhecimento aritmético supde um obstaculo para o algébrico. (CASTRO, 2012, p. 80,
traducdo nossa)

Assim, ao realizar um trabalho de forma conjunta, o estudante pode entender as relacGes
que perpassam tanto a aritmética quanto a algebra. Caso isso ndo aconteca, o fracasso sera
atribuido a ambas. Para Castro (2012, p. 81, tradug@o nossa) “uma das caracterizagdes da algebra
é a linguagem para descrever acdes e relagdes entre quantidades”. Porém, iSSo pode proporcionar
dificuldades pelo fato de o uso da linguagem simbdlica estar restrito apenas a sala de aula
(CASTRO, 2012). A compreensdo da simbologia “+”; “-” ¢ “=" tem varios significados, em
especifico, o referente a igualdade e a equivaléncia:

O entendimento da igualdade e da equivaléncia que significa estd no centro da
compreensdo da algebra ja que as expressdes equivalentes tém o mesmo valor numérico

para todos os valores das letras e mantém-se as aplicacdes de validade das regras de
transformac&o de uma expressdo em outra (CASTRO, 2012, p. 84, traducéo nossa).
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Nesse caso, € preciso seguir normas para que nao se modifique a solucdo e obtenha-se
resultado compativel. No entanto, muitos estudantes ndo possuem ciéncia dessa relacdo, sendo
necessario contornar esse tipo de situacéo e construir o significado de equivaléncia no trabalho
com igualdades aritméticas, anterior a introducédo a algebra (CASTRO, 2012).

Outra situacdo que trabalha com equivaléncias sdo as expressdes algébricas que contém
sinais e simbolos, como, por exemplo, as equacdes e as fun¢des. Quanto ao uso das incdgnitas,
“nas equacbes (quando ndo se trata de sistemas de equagdes), aparece uma sO varidvel, que
representa alguns numeros. Nas fungdes, ha duas ou mais varidveis que podem assumir uma
infinidade de valores relacionados entre si” (CASTRO, 2012, p. 85).

Sierpinska (2000) trata de aspectos responsaveis pelas dificuldades no dominio da algebra
linear. Evidenciou-se que os alunos tendem a pensar na pratica ao invés de formas imaginérias, e
o principal problema que a autora tenta resolver é o obstaculo causado pelo formalismo.

Apesar de todos os esforgos e inovagdes da autora para apresentar a teoria estrutural da
algebra linear aos alunos do seu experimento, eles ndo conseguiram entendé-la, pois pareciam
assimilad-la como uma abordagem prética em vez de tedrica. Sierpinska (2000) distingue o
pensamento tedrico e o pratico. O pensamento tedrico “é caracterizado por uma reflexéo
consciente sobre os meios semidticos de representacdo do conhecimento e por sistemas de
conceitos (sistemas conceituais) em vez de agregados de ideias” (p. 212, tradugdo nossa) e esta
baseado em conexdes e relaces gerais. O pensamento préatico esta associado a manipulacdo de
operacdes e simbolos com uso de elementos matematicos.

A autora acrescenta que a linguagem do pensamento pratico pode manifestar-se de diversas
maneiras. Além disso, 0 pensamento tedrico e o préatico estdo determinados por trés modos de
pensamento: o sintético-geométrico (pratico), o analitico-aritmético (o tedrico) e o analitico-
estrutural (cf. quadro 11). Sdo eles igualmente Gteis e complementam-se.

Quadro 11: os tipos de pensamento e o seu sistema de representacao
_ Usa a linguagem de figuras geométricas — plano, linhas, interseccdes — bem
como suas convencionais representacdes graficas.
Um objeto é definido por uma férmula que permite computé-lo. Os objetos sdo
regidos por relacdes, operagdes e procedimentos com nimeros e variaveis.
As figuras geométricas sdo entendidas como conjuntos de “n-tuplas” de
nameros que satisfazem certas condi¢cdes que sdo escritas, por exemplo, na
forma de sistemas de equagdes ou desigualdades.
_ Sintetiza os elementos algébricos das representacdes analiticas em totalidades
estruturais.
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Sierpinska (2000, p. 234-235, traducdo nossa).
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Além desses tipos de pensamento, os alunos usam outros modos de raciocinio
intermediarios entre o geométrico-sintético, o analitico-aritmético e o analitico-estrutural. Nesse
sentido, como expde Sierpinska (2000),

Mesmo que tenham acesso, até certo ponto, a cada um desses modelos de pensar, eles nao
veem por que teriam que usar um ou outro em uma forma pura e consistente, e eles
preferem fazer algumas formas intermediarias que lIhes parecem mais convenientes e

fazem mais sentido. Eles também tém problemas para mudar e traduzir de um modelo
para outro (p. 236, traducdo nossa).

Por fim, destaca a autora que é natural o pensamento estrutural representar maior desafio
aos alunos, que, no impulso para a simplicidade, aderem ao analitico-aritmético (SIERPINSKA,
2000). Uma diferenca é que, no modo geomeétrico, os objetos sdo descritivos e dados diretamente,
diferentemente do analitico (aritmético e estrutural), em que 0s objetos sdo indiretos, ou seja, sao
construidos por defini¢Oes e propriedades (SIERPINSKA, 2000). Assim, a partir das orientagdes
indicadas por Oliveira e Laudares (2015), Breda et al (2011), Castro (2012) e Sierpinska (2000),
elaboramos o quadro 12 com a descricdo de cada enfoque correspondente a nossa proposta de
atividade.

Quadro 12: descricdo de cada enfoque e sua relagdo com o modelo matematico

O plano cartesiano e suas O uso do plano cartesiano na demonstracdo do

transformacoes.

A reta indica 0 movimento na
horizontal realizado.

Operagdes numeéricas e relacdes
quantitativas para descrever o
movimento na horizontal.

Relagbes matematicas abstratas
ou estruturas demarcadas por
operagdes entre essas relacoes
para descrever 0 movimento
generalizado.

Fonte: Elaboracéo do autor.

movimento.

Identificar a reta que indica a dire¢do do
movimento realizado.

O uso de operagdes numéricas ou abstratas na
representacdo do movimento, ou seja, a adi¢do ou
a subtracdo das coordenadas em relacdo a unidade
de deslocamento, além do uso das retas numéricas
constituintes do plano cartesiano, assim como a
ordenacdo e a localizagéo.

O uso de generalizacBes na representacdo do
movimento, com a finalidade de representar e
formalizar, com a adicdo ou a subtracdo das
coordenadas em relagdo a unidade de
deslocamento.

Cada enfoque da nossa atividade foi discutido de acordo com as propostas de Breda et al
(2011), Castro (2012) e Sierpinska (2000), apresentadas neste tépico, para o trabalho de forma
conjunta entre a geometria, a algebra e a aritmética, no sentido de suprir as dificuldades na
aprendizagem desses conceitos (cf. quadro 13).

Quadro 13: possivel modelo a ser desenvolvido pelos estudantes
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Uso do R? ou plano cartesiano, como é conhecido, para
representar pontos relativos ao movimento. Ex: A (a, b),
B (4,0), entre outros. No movimento horizontal, a reta
direcdo esta relacionada ao valor de h. Por exemplo, se
estamos olhando para um movimento sob o eixo c, essa reta
€h =0.

hl\

Al(a, b)

>
>

B (4, 0) C

Sistema de referéncias ch utilizado no movimento

No sistema de referéncias utilizado, temos o ponto (4, 0).
Ao analisarmos esse ponto em relacdo a unidade de
deslocamento (4, 0), obtemos o seguinte:
M(4,0) = (4,0) + (4,0)
=(4+40+0)
M(4,0) = (4 + 4,0)

Portanto, o resultado indica a posi¢éo do ponto, ao sofrer o
movimento em relagdo a unidade de deslocamento, com
sentido para a direita, logo, para 0 movimento com sentido
contrério, € suficiente utilizar o oposto simétrico da unidade
de deslocamento.

No sistema de referéncias, temos um ponto qualquer (a, b)

pertencente a figura. Ao analisarmos esse ponto em relacdo

a unidade de deslocamento (k, 0), obtemos o seguinte:
M(a,b) = (a,b) + (k,0)

=(a+kb+0)
M(a,b) = (a + k,b)

Portanto, o resultado indica a posi¢do do ponto em fungéo
da unidade de deslocamento.

Fonte: Elaboracdo do autor.

O uso do plano cartesiano é
necessario para exibir os pontos
escolhidos para o movimento
com fins de representar, registrar
a posicdio e facilitar a
identificacdo da reta direcao.

O uso de operagdes numéricas ou
abstratas na representacdo do
movimento com a finalidade de
sistematizar 0S fatores
envolvidos, abstratos ou ndo, e
realizar operacdes entre eles.

Na atividade, ha condicles de
uso do enfoque aritmético nédo
somente abstrato, mas também
com valores numéricos, de
acordo com a situacdo escolhida
pelo estudante, além da
ordenacdo dos nlmeros nos
eixos perpendiculares (L).

O uso de generalizagbes na
representacdo do movimento,
com a finalidade de representar e
formalizar. Na atividade, houve
condigdes para o uso da algebra,
para generalizar, representar e
formalizar 0 fenbmeno
analisado.

Nesse segmento, o0s estudantes utilizaram uma linguagem clara com emprego de
simbologia matematica, operagdes e relacdes que representem o movimento de translacdo no
plano, mediante um modelo. Assim, transpde-se o problema a realidade da Matematica com uso
da geometria, da aritmética e da algebra, tendo como mediador o material concreto para que 0s
alunos sejam sujeitos ativos no processo de ensino e de aprendizagem. Pensamos em maneiras de
tratar do tema, de modo a favorecer 0 modo intermediario dos dois extremos considerados — a
abordagem formal e a simploria — referentes aos movimentos no plano. Em seguida, apresentamos

algumas relagdes intrinsecas a esse tema.
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2.3 O marco tedrico para os movimentos no plano

Neste topico abordamos as ideias acerca das transformagdes no plano, na perspectiva de
Veloso (2012), pois, entre os artigos, as dissertacdes e os livros analisados, esse autor parece
analisar as relacGes entre as transformacGes geometricas, as isometrias, 0s movimentos rigidos e
as simetrias. Além disso, defende o uso do termo movimento para as transformacdes, o que
coincide com o nosso trabalho. Portanto, aprofundamos as ideias referentes as isometrias
(contetdo abordado na oficina) e apresentamos algumas sugestdes elucidativas, sem eximir as
ideias matematicas formais com auxilio do material concreto.

Veloso (2012) trata, inicialmente, do conceito de transformagdes geométricas® referentes
ao plano euclidiano, denotado por R?, com uso de uma linguagem formal e abstrata, o que difere
da nossa proposta. E possivel observar isso na seguinte definigao: “uma transformagdo geométrica
T é uma correspondéncia que associa, a cada ponto P de R?, um e um s6 ponto P’ de R?”
(VELOSO, 2012, p. 5). No mesmo sentido, 0 autor apresenta outros conceitos com apenas pontos
e retas, para demonstrar os resultados.

As transformacGes geométricas apresentam oito tipos: translacdo, rotacdo, reflexdo,
reflexdo deslizante, dilatagdo ou homotetia, semelhanca em espiral ou dilatacdo rotativa,
alongamento e inversdo. Apenas quatro delas sdo consideradas isometrias: translacéo, rotagéo,
reflexdo e reflexdo deslizante, que preservam a forma, ou seja, a distancia entre os pontos. O
quadro 14 explicita como Veloso (2012) faz a apresentacdo das isometrias com o0s conceitos, as
definicdes e os exemplos da abordagem do autor.

Quadro 14: conceitos, definigdes e exemplos

Dado um segmento orientado MN, diz-se translagdo N p’
definida por MN a transformacdo geométrica T que faz ¢
corresponder, a cada ponto P do plano, o ponto P’ que é a

extremidade do segmento orientado PP’, equipolentea MN,

tendo P como origem. [...] Se M coincide com N, ou seja,

se 0 seu modulo é zero, a translacédo reduz-se a identidade

(todos os pontos do plano sdo invariantes ou fixos para a . P

identidade. A translacdo inversa de T é a translagdo T2, M N ]
definida pelo segmento orientado NM. Exemplificacdo da translagéo.
Sejam dados um ponto C e um angulo orientado ¢. Diz-se P’

rotacdo R de centro C e angulo ¢ a transformacéo

geométrica que faz corresponder, a cada ponto P do plano,

o ponto P’ = R(P), diante das seguintes condicdes:

i) R(C) = C, isto é, o ponto fixo para a rotagéo R. C ¢

ii)SeP #C, P
e o0angulo PCP' igual a ¢;

0s segmentos CP e CP' séo iguais. . x
* g g Exemplificacdo da rotacéo.

Para mais detalhes, o leitor pode consultar Veloso (2012). O objetivo neste tépico é aprofundar a tematica sobre
isometrias.
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A rotacdo inversa de R € arotagdo R~ de centro C e angulo
—¢@. Uma rotacdo em que ¢ seja um multiplo inteiro de
360° ¢ a transformacdo ldentidade, | (grifo original).
Dada uma reta e, diz-se reflexdo E de eixo e a
transformagdo geométrica que faz corresponder a cada
ponto P do plano P’ = E(P) que verifica as seguintes
condicdes:

i) SeP pertenceae, P = P’;

ii) Se P ndo pertence a e, a mediatriz do segmento PP’ é a
retae.

Se E é uma reflexdo, E~* é a mesma reflexao (veja porque
razdo assim €). Constate também que a composta de uma
reflexdo E com ela propria € a identidade (E2 = E xE~ =
).

Dados um segmento orientado KL e uma reta g paralela ao

segmento KL, sejam T a translacdo definida pelo segmento Ko———l‘ .P

KL e G a reflexdo definida pelo eixo g. Diz-se reflexéo

deslizante definida pela reta g e pelo segmento orientado I
KL a transformagao geométrica ToG. o °

Figura 6. O ponto P, é a imagem
de P por meio da reflexdo G e o
ponto P’ é o transformado de P,
por meio da translagdo T. Assim,
P'¢a imagem de P por meio da
reflexdo deslizante T+G

Exemplo da reflexdo deslizante.

Fonte: Elaboragdo do autor com base em Veloso (2012, p. 7-9).

De acordo com Veloso (2012), ao realizar a transformacgdo geométrica de uma reta, por
exemplo, a translacdo, ocorre a transformacao de todos 0s seus pontos, e a figura permanece uma
reta. Em outras palavras, a translagdo, mas ndo somente ela, preserva a forma, ou seja, conserva a
distancia entre os pontos, por isso é uma isometria.

O autor relaciona ambos os termos, transformacfes geométricas e isometrias, mais uma
vez, de forma abstrata, como se evidencia na seguinte defini¢do: “Diz-se que a transformacéo
geométrica T é uma isometria se, para quaisquer dois pontos P e Q, tem-se dist (P’,Q’) =
dist (P,Q), emque P =T(P) e Q' =T(Q)” (VELOSO, 2012, p. 21). Logo em sequéncia, o
pesquisador apresenta outro resultado, também de modo abstrato: “as isometrias preservam as
nogdes de ponto medio, segmento, semirreta, reta, triangulo, angulo, amplitude, paralelismo e
perpendicularidade” (VELOSO, 2012, p. 21).

Uma situacdo muito comum, mostrada por Veloso (2012), é a associacdo das palavras
translacdo e rotacdo a movimentos. Embora ndo exista movimento nas transformacdes
geomeétricas, essa percepcao ndo deve ser combatida, mas, sim, aproveitada. Isto é indicado no
seguinte trecho:

A ideia de movimento da vida corrente ajuda a imaginar a posi¢do do ponto P’
correspondente a P em dada translagéo ou rotagdo. Em inglés, a qualquer destes dois tipos

de transformacdo geométrica é habitual chamar motions, e, em portugués, sdo designados
por deslocamentos. Na realidade, o ponto P ndo se desloca para a posi¢do P’, mas aquela
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visualizagdo é um auxiliar precioso para relacionar duas posi¢des. Ao longo dos anos, a
ideia de correspondéncia deve ir crescendo e substituindo a ideia de movimento
(VELOSO, 2012, p. 8).

A nossa proposta de atividade trata, de forma intuitiva, do movimento de translacédo
somente. Alem disso, como é evidenciado pelo autor, esse tipo de visualizacdo (movimento) é um
auxiliar para correlacionar duas posi¢des. Outro fato destacado por Veloso (2012, p. 9) é que “a
reflexdo é uma transformacao fundamental, no sentido em que qualquer isometria € um produto
de reflexdes”. Além disso, a isometria é referente a todos os pontos do plano diferentemente da
associacdo natural que fazemos para a obtencdo de imagens no espelho.

Uma observacéo evidenciada por Veloso (2012) é que o conceito de simetria é vago. Na
corrente ndo escolarizada, significa harmonia de proporcdes, que torna os objetos e as figuras
visualmente agradaveis.

Naturalmente, ndo se trata do estudo no ensino basico dos diferentes aspectos do conceito
de simetria em matematica, mas, sim, da abordagem geométrica da nocéo de simetria de

uma figura plana, tal como surgiu quando a matematica tentou interpretar, no mundo
visual que nos rodeia, a realidade milendria da arte decorativa (VELOSO, 2012, p. 41).

Do ponto de vista matematico, diversas abordagens matematicas da arte decorativa tém
sido desenvolvidas. Com isso, Veloso (2012) apresenta um panorama bibliografico sobre o
conceito de simetria e destaca que a matematica procura encontrar regularidades no processo de
interpretacdo, organizacdo e classificacdo das figuras da arte decorativa. Assim, utiliza objetos
matematicos existentes ou cria novos conceitos. Por fim, denota que esse processo comecgou a ser
realizado no fim do século XIX e na primeira metade do século XX.

Quando analisamos as obras de Escher?, encontramos padrdes referentes as simetrias (cf.
figuras 6 e 7).

2 Maurits Cornelis Escher (1898-1972), artista grafico holandés, é conhecido por suas xilogravuras, litografias e meios-
tons que representam construgdes imagéticas em padrdes geométricos entrecruzados e isometrias.
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Figura 6: exemplo do movimento de translacao
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Fonte: https://mcescher.com/gallery/symmetry/

Na figura 6, observamos a translagéo, pois identificamos que a imagem do objeto pode ser
obtida repetidas vezes, pelo movimento horizontal ou diagonal. Ademais, podemos observar, em
outras obras de arte, a rotacdo, como ocorre na figura 7.

Figura 7: exemplo do movimento de rotacao
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Fonte: https://mcescher.com/gallery/symmetry/

No exemplo da figura 7, uma imagem pode ser obtida através da outra de mesma cor, pelo
movimento de rotacdo em torno de um ponto central. Além disso, verificamos a reflexdo se
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considerarmos o eixo de simetria entre algumas imagens de mesma cor. Em relacdo ao processo
de estudar, comparar e classificar as figuras da arte decorativa do ponto de vista da simetria,
observam-se alguns aspectos abordados por Veloso (2012), demonstrados no quadro 15.

Quadro 15: aspectos do processo de estudar, comparar e classificar as figuras

O primeiro aspecto observado sdo as repeticdes de elementos da figura, chamados motivos. O
préximo interesse é referente a0 modo como se processa essa repeticdo, ou seja, a estrutura ou a
organizacao. Podem os artistas ter milhares de figuras com motivos diferentes, mas se a organizagao
€ a mesma, logo é do mesmo tipo.

Apos a abstragdo, necessita-se criar 0 processo para comparar figuras, estudar a sua organizagao,
classificar as figuras em diversos tipos e para cada um, avaliar o nivel de complexidade dessa
organizagdo. Para isso, 0 movimento rigido de um plano e a simetria vao fundamentar esse processo.

Fonte: Elaboragdo dos autores com base em Veloso (2012).

Quanto ao Movimento Rigido, Veloso (2012) indica a seguinte ideia:

Comegamos por ter um plano R? e uma figura nele desenhado e fazemos uma cépia
(R?)"do plano incluindo a copia F'da figura. Em seguida, deslocamos a cpia no espago,
podendo até volta-la sobre si propria (de pernas para o ar), e tornamos a assenta-la sobre
o plano original. A Unica restrigdo é que ndo podemos deformar (encolher, rasgar,
ampliar) a cépia, pois, entdo, 0 movimento deixaria de ser rigido (VELOSO, 2012, p. 51,
grifo do autor).

Além disso, o autor estabelece a associagdo com outros conceitos, Como a seguir:

Em suma, cada movimento rigido de R? define uma transformacéo geométrica em R?.
Mas, h4 ainda outra constatacdo decisiva a fazer! Como, claramente, as distancias séo
preservadas nos movimentos rigidos, as transformagdes geométricas que correspondem
aos movimentos rigidos preservam as distancias... ou seja: um movimento rigido de R? é
representado por isometrias de R? (VELOSO, 2012, p. 52, grifos do autor).

Com isso, Veloso (2012) deixa explicito que cada movimento rigido € resultado de uma
isometria no plano e pode ser interpretado sob essa mesma perspectiva. Logo, 0 movimento rigido
é utilizado para comparar diferentes figuras e definir os seus diversos tipos de acordo com o seu
conjunto.

As simetrias também partem do conceito de movimento rigido, pois sdo decorréncia de
uma isometria, como fica claro na seguinte defini¢do: “Dada uma figura plana F, chama-se
simetria de F toda a isometria S do plano que deixe F (globalmente) invariante, isto é, S(F) = F”
(VELOSO, 2012, p. 56, grifo do autor). Além disso, o autor salienta uma questdo importante acerca
da definicdo anterior, “esta defini¢do ndo implica que todos os pontos de F fiquem invariantes para
a isometria S, mas, sim, que a imagem de F por meio de S coincide com F (dai a palavra
globalmente)” (VELOSO, 2012, p. 56).

Veloso (2012) conclui que as isometrias sdo de grande importancia para a analise de figuras
e que as simetrias serdo sempre uma parte do conjunto de todas as isometrias. Nesse contexto, €
considerada a estrutura de grupos em relacdo as transformagdes geométricas, sendo vélida a
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identidade que fixa todos os pontos, a existéncia da inversa e o produto entre simetrias. Portanto,

0 autor ressalta os seguintes aspectos para uma pesquisa sobre simetrias de uma figura:

e  Procurar as translacBes que deixam F invariante; se T for tal translagdo, entdo T
é uma simetria (de translacdo) de F (p. 57, grifos do autor);

e Procurar as rotagdes que deixam F invariante; se R for tal rotacdo, entdo R é
uma simetria (de rotacdo) de F (p. 57, grifos do autor);

e Procurar as reflexdes que deixam F invariante; se E for tal reflexo, entdo E é
uma simetria (de reflexdo) de F (p. 57, grifos do autor);

e  Procurar as reflexdes deslizantes que deixam F invariante; se Rd for tal reflex@o
deslizante, entdo Rd é uma simetria (de reflexédo deslizante) de F (p. 57, grifos
do autor).

Com abordagem especifica para a educacdo basica, evitando o uso de linguagem
extremamente formal e tornando a linguagem acessivel e de facil compreensdo, elaboramos a
apresentacdo a seguir, para o contetdo de isometrias, de acordo com Veloso (2012).

Translacéo é o deslocamento horizontal ou vertical dos pontos do plano em direcéo a reta
AB, conforme a figura 8. Quando aplicamos varias translacfes no objeto, no mesmo sentido, o
resultado final continua sendo a translacdo do objeto, que pode ser obtida de nico movimento. A
isometria mantém a orientacdo do plano, porém nao tem nenhum ponto fixo. Logo, ao realizarmos
esse deslocamento, nenhum ponto é mantido no mesmo lugar.

Figura 8: movimento de translacao

T
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Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

Com o uso da linguagem matematica algébrica, temos as seguintes consideracdes: a
transformacdo geométrica T faz corresponder, a cada ponto P do plano, o ponto P’ e a cada ponto

Q do plano, um ponto Q’. Logo, existe uma isometria T, tal que P’ = T(P) e Q' = T(Q). Além

disso, a distancia d(Q,P) = d(Q’,P"), ou podemos afirmar PQ = P'Q’. Consequentemente, a
transformacéo que associa o0 boneco 1 ao boneco 2 é uma translacéo.
Rotacdo é um movimento realizado no sentido horério ou anti-horario, com um angulo
a maior que zero em torno de um ponto fixo, que ndo muda seja qual for a rotacéo, e € denominado
centro. Essa é a Unica isometria, que, ao sofrer uma transformacgéo, permanece com unico ponto
fixo pertencente ou ndo a figura, denominado centro da rotagcdo. Com ponto fixo P e angulo 6,
considerando o uso da linguagem matemaética algébrica, construimos a seguinte afirmacéo: dado
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um ponto P e um angulo orientado 6, a transformacao geomeétrica R faz corresponder, a cada ponto
V do plano, o ponto V’. Portanto, existe uma isometria R, tal que V' = R(V). Desde que, R(P) =
P, este é ponto fixo da transformacao (cf. figura 9).

Figura 9: movimento de rotacdo com angulo 6
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o
Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

Logo, se V # P, o angulo VPV’ é igual a 6, e os segmentos VP e PV’ sdo iguais.
Consequentemente, a transformacao que associa 0 boneco 1 ao boneco 2 € uma rotacao.

Reflex&@o € o conjunto de pontos em torno de uma reta t, denominada eixo de simetria, que
o divide em dois conjuntos simétricos; além disso, é a Unica que inverte a orienta¢do no plano. A
reta t contém infinitos pontos fixos. Ao realizarmos o movimento de reflexdo, nenhum dos pontos
pertencentes a reta t sofre alteracdo, conforme indica a figura 10. Afirmar que a transformacao
contém infinitos pontos fixos significa que eles ndo sofrem alteracdo ou ndo fazem o movimento,
ou seja, permanecem no mesmo lugar.

Figura 10: reflexdo do boneco em relagéo a reta t
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Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

Fazendo uso da linguagem matematica algébrica, a transformagdo geomeétrica E faz
corresponder, a cada ponto A do plano, o ponto A’ e a cada ponto B do plano, um ponto B’. Logo,
existe uma isometria E, tal que A’ = E(A) e B' = E(B). Além disso, se C € t,entdo C = C’, e,
caso ndo pertenca a reta t, esta serd mediatriz do segmento CC’. Consequentemente, a

transformacéo que associa 0 boneco 1 ao boneco 2 é uma reflex&o.
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Reflexdo deslizante ¢ uma transformacdo que sofreu movimentos de reflexdo com
sequéncia de um movimento de translacdo. A ordem das transformagdes ndo faz diferenga no
resultado final, conforme aponta a figura 11. A reflexdo com deslizamento, ao contrario da rotacéo,
ndo contém nenhum ponto fixo e ndo preserva a orientacao do plano em decorréncia do movimento
de reflexao.

Figura 11: exemplo da reflex&o deslizante
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Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

A transformacdo geométrica (T o E) faz corresponder, a cada ponto do plano, a sua
imagem. Por exemplo, o ponto A tem imagem A”, e, a cada ponto B do plano, h4 um ponto B”.
Logo, existe uma isometria T (E(4)) = A", e T(E(B)) = B", tal que A’ = E(A) e B' = E(B).
Consequentemente, a transformacao que associa o boneco 1 ao boneco 2 é uma reflexdo seguida
de uma translacdo em relagdo ao segmento AB, com imagem no boneco 3, portanto a
transformacéo que associa o0 boneco 1 ao boneco 3 é a reflexdo deslizante.

Assim, qualquer que seja a transformacdo que mantenha o tamanho, a forma e os angulos
¢ denominada isometria. Também podemos afirmar que figuras transformadas séo ditas
congruentes, por manterem a mesma forma, tamanho e angulos. Para observar o0 movimento de

translacdo, utilizamos um material concreto, a impressao de figuras em papel, na oficina.

2.4 O marco tedrico para o material concreto

Segundo Régo M. e Régo G. (2006), existe a necessidade de metodologias diversificadas
gue coloquem o estudante no centro do processo de ensino e aprendizagem e que estimulem o seu
desenvolvimento quanto & autonomia, a criatividade e a critica. Em suas palavras, “as novas
demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino voltado para a promocao

do desenvolvimento da autonomia intelectual, da criatividade e da capacidade de acdo, reflexéo e
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critica pelo aluno” (REGO M. e REGO G., 2006, p. 40). Esses elementos sdo destacados como
necessarios ao sujeito e associados aos objetivos da nossa proposta.

Os autores afirmam que o material concreto tem importancia fundamental pela utilizacéo
adequada no ensino de matematica, com possibilidade de ampliar a concepcdo dos estudantes
sobre o que ¢, como ¢ para que aprender Matematica. Assim, “por meio de experiéncias pessoais
bem-sucedidas, o aluno desenvolve o gosto pela descoberta, a coragem para enfrentar desafios e
para vencé-los, desenvolvendo conhecimentos na diregdo de uma agdo autdnoma” (REGO M. e
REGO G., 2006, p. 43).

Nesse contexto, € imprescindivel considerar o sujeito integrante do processo, assim como
0s seus conhecimentos anteriores, ao integrar nova abordagem para o ensino. Portanto:

Faz-se necesséria a introducdo da aprendizagem de novos contelidos de conhecimento e
de metodologias que, baseada na concepcéo de que o aluno deve ser o centro do processo
de ensino-aprendizagem, reconheca, identifique e considere seus conhecimentos prévios

como ponto de partida e prepare-o para realizar-se como cidaddao em uma sociedade
submetida a constantes mudancas (REGO M. e REGO G., 2006, p. 40-41).

Com a finalidade de facilitar a analise do fenébmeno estudado, usamos figuras impressas
que possibilitaram o contato direto do aluno como sujeito responsavel pela propria aprendizagem,
além de contribuir para vencer mitos e preconceitos e favorecer a aprendizagem na formacéo de
ideias e modelos (REGO M. e REGO G., 2006). Podemos observar sua importancia no seguinte
trecho: “O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a observacao
e a anélise, desenvolve o raciocinio légico, critico e cientifico, é fundamental para o ensino
experimental e é excelente para auxiliar o aluno na constru¢cdo de seus conhecimentos”
(TURRORIONI; PEREZ, 2012, p. 61).

A figura impressa serviu de suporte para a construcdo do modelo em atribuicdo a
modelagem matematica e auxiliou o desenvolvimento do raciocinio critico e cientifico, a
observacao e a experimentacdo do fendmeno por meio da sua manipulagdo. Portanto, com base
em um processo reflexivo:

Uma vez trabalhado e avaliado em sala de aula, um recurso didatico pode ser, caso
indicado, reestruturado, compreendendo-se que a aprendizagem ndo reside em sua

estrutura fisica ou na simples acao sobre ele, mas resulta do aprofundamento de reflexdes
sobre essa acdo (REGO M.; REGO G., 2006, p. 42).

A partir disso, é possivel superar as dificuldades no processo de aprendizagem e, assim,
com o auxilio da linguagem, da simbologia, das relagdes e das operacdes matematicas, descrever
o fendmeno estudado. O material concreto utilizado constituiu de figuras impressas para o teste
piloto, e, em algumas situagdes, os alunos utilizaram um pedaco de papel. Especificamente na
oficina 2, por ndo ser no formato presencial, os participantes tiveram de criar o proprio material,

para observar o movimento (cf. figura 12).
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Figura 12: exemplo utilizado na oficina 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse caso, o participante utilizou uma figura no formato de um retangulo, para visualizar
o fendmeno de translacdo durante 0 movimento. Apesar de a nossa proposta ter sido desenvolvida
inicialmente para um trabalho presencial em sala de aula, deparamos com nova variavel em razdo

da pandemia provocada pela Sars-Cov 2: 0 ensino remoto.

2.5 O marco teodrico para o ensino remoto

Como evidenciado por Santos (2020), a pandemia proporcionou um contexto desafiador
tanto para os professores quanto para os alunos. Na tentativa de suprir essas dificuldades, a autora
salienta a importancia de ressignificar os conteldos aplicados, até chegar-se ao nivel de

compreensdo daqueles estudantes, como exposto neste trecho:

Nesse sentido, pensar, refletir tanto no aluno quanto no professor, leva a compreender,
significativamente, o conhecimento apresentado, pois aprender e ensinar matematica faz
parte do processo e deve ser constituido dos saberes associados, apresentando um ensino
de qualidade pelo qual o aluno compreenda o significado dos contetidos aplicados. Ou
seja, € necessario ressaltar o significado apreendido na medida em que o conhecimento
chega ao nivel de compreenséo. (SANTQOS, 2020, p. 45)

Diante dessa nova realidade, a ressignificacdo da escola esta centrada no uso do
computador, do celular ou do tablet, considerando esses recursos tecnolégicos como elemento
transdisciplinar que favorece o ensino remoto. Além disso, o professor, antes, era o responsavel
por organizar o tempo e 0 espaco para assimilacdo do conteudo, entretanto, atualmente, essa funcéo
ficou sob a responsabilidade do aluno, pois é ele quem decide quando e onde vai realizar o
aprendizado (SANTOS, 2020).

A autora também destaca alguns desafios enfrentados pelos professores, que tiveram de
reinventar-se, como a falta de interacdo com os alunos durante as aulas. Além disso, foi necessario
realizar parcerias governamentais com as empresas de telefonia, para possibilitar o acesso a
internet sem reducdo dos dados moveis.

Os autores Oliveira, Santana e Reali (2012) salientam que, com os avangos tecnoldgicos e
a popularizacdo dos dispositivos moveis, surge novo conceito, 0 Mobile Learning (aprendizado
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movel), que pode proporcionar a extensdo dos conteudos ensinados em sala de aula. Para isso, é
dever do professor usar a tecnologia como recurso pedagogico.

Hé a presenca intensificada das tecnologias na sociedade, impondo, assim, a sua inclusao
no processo educativo (OLIVEIRA; SANTANA; REALLI, 2012). Com isso, devemos utiliza-las a
nosso favor, inclusive, pelo seu grande potencial. Se forem bem utilizadas, podem garantir bons
frutos que serdo refletidos na educacdo escolar. Os autores destacam que esses dispositivos
tecnoldgicos podem auxiliar a extensdo dos contetdos ensinados. Além disso, proporcionam a
troca de informacdes de maneira imediata e possibilitam um ambiente interativo em tempo real,
ou seja, um ambiente dindmico que pode enriquecer o processo de aprendizagem.

A inclusdo dessas ferramentas no ensino é inevitavel. Algumas escolas particulares ja as
utilizam, e, de mesmo modo, as escolas publicas comeg¢am a ter um incentivo do governo para sua
compra e utilizacdo. Porquanto a tecnologia faz parte da sociedade, é responsabilidade da educacao
proporcionar uma consciéncia critica ao individuo (OLIVEIRA; SANTANA; REALLI, 2012).

E evidenciado pelos autores que a tecnologia pode ser considerada como facilitadora do
processo, enquanto outros ainda possuem, ou alegam possuir, alguma dificuldade quanto ao seu
manuseio. A tecnologia, por si s6, ndo garante o aprendizado. E necessario o trabalho em conjunto
entre professor e estudantes, para proporcionar a construcdo significativa do conhecimento,
produzindo cidadédos criticos, autbnomos e reflexivos. O educador deve estar em constante
processo de aprimoramento da sua pratica em sala de aula, assumindo a posic¢éo de coordenador
do processo de aprendizagem.

Com base nisso, realizamos a nossa atividade por meio do ensino remoto, com uso de
plataformas (Google Meet e WhatsApp) que possibilitem o contato entre os sujeitos e a escola.
Assim, conseguimos coletar os dados para a nossa pesquisa. Como exposto por Oliveira, Santana
e Reali (2012), existem varias formas de integracdo dos recursos tecnologicos. A depender do seu
uso, o processo educacional podera obter melhor resultado com novas formas de desenvolvimento
e construcdo do conhecimento com autonomia.

No proximo capitulo, discorremos sobre a metodologia, a coleta e a anélise de dados que
permearam 0s procedimentos das atividades. Os resultados obtidos foram recolhidos em dois

momentos: o teste piloto e a oficina 2.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE PESQUISA

Simetria de reflexdo de eixos verticais.
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Fonte: Elaboragdo do autor com uso do software CorelDraw.
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A pesquisa tem tracos na etnografia, referente a coleta de dados em campo, na concepcao
de André (2013). Os dados coletados séo relativos aos modelos matematicos produzidos pelos
estudantes para o movimento de translacdo horizontal. O contexto de duas oficinas possibilitou a
coleta de dados: o teste piloto, desenvolvido no sentido de obter resultados iniciais e verificar as
potencialidades dos instrumentos de coleta; a segunda oficina, realizada posteriormente a

reformulacéo dos instrumentos e da atividade.

3.1 Metodologia de pesquisa

A proposta desenvolvida tem tragos da pesquisa etnogréafica discutida por André (2013),
na qual sdo aliados elementos inerentes as abordagens qualitativas com respaldo numérico. Assim,
realizamos um trabalho de campo diretamente em contato com a situacédo e 0 ambiente da pesquisa.
Segundo a autora, o tipo etnografico exige um contato direto do pesquisador com a situacao
analisada, afetando-a e sendo afetado por ela, pois esse procedimento permite reconstruir 0s
processos e as relagdes que configuram a experiéncia escolar.

No nosso caso, a pesquisa foi desenvolvida no ambiente escolar, durante as aulas, e 0
professor da turma foi o proprio pesquisador. Nesse sentido, respaldamo-nos em André (2001),

que discute alguns elementos inerentes a esse tipo de pratica.

S80 tantas as perguntas relevantes que ainda ndo foram formuladas, tantas as
problematicas que ainda precisamos conhecer que sobram espagos para todo tipo de
investigacdo, desde que se cuide da sistematizacdo e do controle dos dados. Que o
trabalho de pesquisa seja devidamente planejado, que os dados sejam coletados mediante
procedimentos rigorosos, que a andlise seja densa e fundamentada e que o relatério
descreva, claramente, o processo seguido e os resultados alcangados. (ANDRE, 2001, p.
57)

Dessa forma, tomamos os devidos cuidados durante a investigacdo, principalmente com os
procedimentos de coleta e a analise de dados, para manter o rigor e a clareza dos resultados
alcangados. O trabalho de campo ¢ caracterizado por Ghedin e Franco (2011, p. 193) como “um
conjunto de acdes orientadoras dos procedimentos de pesquisa a ser realizada em determinado
contexto, com o objetivo de compreender um objeto de investigagao”. No nosso caso, o objeto de
investigacdo € o modelo matematico, a ser construido pelos estudantes ao longo do
desenvolvimento da oficina.

André (2013) caracteriza a etnografia com base na utilizacdo de técnicas, a saber:
observacgdo participante, entrevista intensiva e analise de documentos. Além disso, apresenta
outras caracteristicas: o principal agente na coleta e na analise de dados é o pesquisador; 0 maior
interesse € no processo e ndo no resultado final; o trabalho de campo, o pesquisador tem contato

direto com os individuos por longo tempo.
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Acerca da abordagem etnografica, outro pesquisador, Vilelas (2017), afirma que:

A abordagem etnogréafica combina varios métodos de colheita de dados, sendo os
principais: observagdo participante e entrevista. Entretanto, além destes, outros métodos
podem ser usados, como historias pessoais, analise de documentos, testes psicolégicos,
videos, fotografias e outros (p. 207).

Dessa forma, acreditamos que essa abordagem é a mais proxima da nossa proposta
investigativa, pois o principal mediador é o pesquisador, o qual, diante das circunstancias, pode
modificar as técnicas de coleta de dados, revisar as questdes orientadoras da pesquisa, localizar
novos sujeitos e rever a metodologia durante o desenvolvimento do trabalho (ANDRE, 2013). Esse
tipo de pesquisa “visa a descoberta de novos conceitos, novas relacbes, novas formas de
entendimento da realidade” (ANDRE, 2013, s/p).

Com isso, é possivel observar relagdes com a nossa abordagem, pelo interesse em descrever
e entender a realidade com uso da linguagem matematica. Além disso, um trabalho orientado pela
etnografia “busca descrever, compreender e interpretar os fendbmenos educativos presentes no
contexto escolar” (GHEDIN; FRANCO, 2011, p. 203).

Realizamos duas oficinas sobre o movimento de translagdo no plano, com foco em
atividades pré-elaboradas, com base nos autores apresentados no Capitulo 2, cujo objetivo foi a
construcdo de um modelo matematico pelos participantes. As duas oficinas foram desenvolvidas
em um contexto metodologico sobre as ideias da modelagem matematica, com o auxilio dos
materiais concretos.

Para tanto, utilizamos os seguintes instrumentos: a gravacao da oficina em audio, uma ficha
de atividade e um questionario. A gravacdo em &udio® registrou as ocorréncias durante a
implementacdo das oficinas. A ficha de atividade foi destinada aos participantes como forma de
coleta de dados acerca da escrita, para descrever o fendbmeno, o relato sobre o processo, a
simbologia, as operacGes envolvidas e as exemplificagdes utilizadas pelos sujeitos. Por fim, o
questionario foi aplicado ap6s a atividade como forma de avaliar a participacdo e o

desenvolvimento do processo, além de compor o perfil dos participantes da oficina.

3.2 Questionario
O questionério foi aplicado apds a atividade, como meio de avaliar a participacdo e o

desenvolvimento do processo, coletar dados, compor o perfil de cada um dos participantes e

entender o contexto onde foi realizada a pesquisa. Como explicita Vilelas (2017, p. 315), “os

3 Em substituicdo ao diario de campo, o pesquisador e também professor da turma utilizou desse recurso para facilitar
0 registro das ocorréncias observadas. Dado que, como afirma André (2013), o pesquisador pode modificar os seus
instrumentos de coleta de dados, caso seja necessario.
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questionarios sdo instrumentos de registro escrito e planejados para pesquisar dados de sujeitos,
através de questdes, a respeito de conhecimentos, atitudes, crengas e sentimentos”.

O questionario* para coleta de dados ¢ do tipo misto. Como destaca Vilelas (2017, p. 316),
“no questionario misto, ha uma combina¢do de questOes fechadas e abertas, com vista a reducao
dos seus inconvenientes”, pois, com as perguntas abertas, tem-se a possibilidade de obter mais
informacdes. Todavia, 0 autor aponta que, ao elaborar muitas perguntas abertas em um
questionario, sujeitos com baixo nivel de formacao ou que ndo tenham o habito de colocar as suas
vivéncias por escrito podem deixar as respostas em branco.

O instrumento foi composto por quatro questdes fechadas com registro de uma ou mais
alternativas. As perguntas foram: Vocé gosta de matematica? Quais sdo as dificuldades
enfrentadas nos estudos e quais sdo 0s seus interesses pessoais quanto a escola? Além disso,
havia duas questbes abertas referentes ao uso da Matematica que, juntamente com a pergunta
fechada O que é linguagem matematica para vocé€?, sao importantes para entender a concepg¢éo
do sujeito acerca da linguagem e do uso da matematica.

Essas perguntas foram importantes para entender o contexto em que foi realizado a
pesquisa. Especificamente, para conhecer quem foram os sujeitos participantes da oficina e assim,
de certa forma, compreender aquela realidade.

No teste piloto, aplicamos o questionario ao final, com o objetivo de avaliar o potencial do
instrumento. Em seguida, realizamos algumas modificacGes necessarias para melhora-lo, de forma
a atingir nossos objetivos investigativos, ao aplica-lo na oficina 2. Por fim, os dados foram
analisados, categorizados e sdo apresentados nos capitulos 4 e 5. Na oficina 2, o questionario que,

antes, seria preenchido de modo presencial, tornou-se um formulario online.

3.3 Metodologia de organizacédo dos dados

O objetivo principal da nossa pesquisa € analisar os modelos matematicos construidos pelos
participantes e categoriza-los. Com isso, temos o intuito de construir categorias que agrupem
elementos com caracteristicas semelhantes relativas aos modelos produzidos pelos estudantes.
Portanto, empregamo-lo, a fim de representar as informacgdes obtidas do modelo matematico para
0 movimento horizontal, construido pelos participantes.

De acordo com os dados coletados na atividade e no questionario, realizamos a

categorizacdo. Por fim, organizamos os dados do teste piloto e da oficina 2 em quadros e esquemas.

4 Cf. Apéndice B.
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3.4 Metodologia de ensino no teste piloto

A metodologia escolhida para a realizagéo das atividades foi uma abordagem de ensino por
meio da modelagem matematica, conforme os posicionamentos de Biembengut e Hein (2004),
Villa-Ochoa (2007) e Bassanezi (2009), explicitados no capitulo 2. Além disso, empregamos o
material concreto, uma figura impressa em papel, como apoio aos alunos na visualizacdo do
fendmeno estudado e no desenvolvimento do pensamento matematico, mediante a manipulagao
da figura, com base em Régo M. e Régo G. (2006) e Turrorioni e Perez (2012).

Nesse contexto, o objetivo principal das atividades foi estimular os estudantes a observar
o fenémeno de translacéo vertical, diagonal e horizontal e a empregar a linguagem matematica que
o represente. Nessa etapa, as atividades consistiram em realizar alguns deslocamentos no R? de
forma livre, com apoio de uma figura sobre uma folha A-4, fixada a mesa, para construir o modelo
que representasse aquele movimento.

As atividades continham quatro etapas ocorridas em quatro dias. A primeira foi a discussdo
acerca dos movimentos das figuras e a verificacdo de algumas propriedades relativas as isometrias.
Na segunda etapa, o professor pesquisador apresentou uma situacdo problema do movimento
vertical com informacbGes necessarias para descrevé-lo matematicamente; essa fase foi
desenvolvida em conjunto com os alunos. No Apéndice C, apresentamos pontos relevantes
referentes as orientacGes para o trabalho com o movimento de translacéo vertical.

O professor pesquisador também mostrou 0 movimento diagonal com informacgoes
necessarias para descrevé-lo matematicamente, na terceira etapa. No Apéndice C, ha pontos
importantes abordados na atividade desenvolvida em sala de aula, relativos as orientag@es e as
finalidades deste trabalho com o movimento de translacéo diagonal.

Conforme apresentado na situacdo 1 (movimento vertical) e na situacdo 2 (movimento
horizontal), ambas as atividades foram realizadas pelo professor pesquisador em conjunto com 0s
participantes. Por fim, apresentamos a situacdo problema relativa ao movimento horizontal. A
terceira etapa envolveu uma atividade para casa (cf. figura 13) realizada em dupla. A entrega do

material ocorreu em aula posterior, assim como o preenchimento do questionario da pesquisa.
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Figura 13: situacdo problema referente ao movimento horizontal

Orientagoes para a afividade:

Movim ento na Horizontal

e Descreva com palavras o movimento que vocé realizou na horizontal;

~

e Na descricio do movimento na horizontal, cite 3 exemplos para o
deslocamento com o centro do boneco e descreva detalhadamente todo o
processo, ou seja, ao escolhermos uma constante de deslocamento e
realizarmos o movimento em fungdo dessa constante, como descrevemos
isso matemati camente?

e Primeiro exemplo com centro em um ponto determinado e 4 unidades de
deslocamento na horizontal ;

e Segundo exemplo com centro qualquer (a,b) e 4 unidades de
deslocamento na horizontal :

e Terceiro caso, com centro qualquer (a, b) e k unidades de deslocamento
na horizontal .

Pontos de atencio:

e Realizou o movimento sobre qual reta? Deixe isso explicito;

e Realize a descrigdo matematica do movimento, utilizando simbolos
matematicos e a determine a fungdo movimento;

Fonte: Elaboracdo do autor para a coleta de dados.

No desenvolvimento dessa atividade, o professor pesquisador usou o Datashow e a
cartolina afixada ao quadro, para exemplificar os movimentos vertical e diagonal®. Além disso,
durante o processo, o professor pesquisador realizou alguns questionamentos na forma de
estimulos para que os estudantes entendessem o processo de construcdo dos modelos matematicos

das situacbes 1 e 2.

3.5 Caracterizacdo dos individuos do teste piloto

Nossa tematica pode ser desenvolvida desde a educacdo béasica até o ensino superior,
dependendo do recorte realizado na atividade, pois, como foi exposto no Capitulo 2, no Topico
2.3, existe a possibilidade de conexdo do conteldo de isometrias com a teoria de grupos, 0s
sistemas e as matrizes etc. Contudo, a nossa proposta trabalha apenas com ideias intuitivas sobre
0 conceito de isometrias, em especifico, a translacao.

Com o intuito de coletar os dados iniciais e analisar o potencial da atividade, foi realizada
uma oficina em forma de teste piloto, em outubro de 2019, com 14 alunos do 1° ano do ensino
médio, em uma escola publica de Goiania, GO. Considerou-se a presenca do conteddo sobre as
isometrias no curriculo e as dificuldades de aprendizagem em matematica como critérios de
selecdo da turma. O teste ocorreu em trés dias consecutivos, sendo trés aulas no primeiro, trés no

segundo e duas no terceiro.

5 Cf. Apéndice A.
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3.6 Metodologia de ensino remoto

Inicialmente, as oficinas foram pensadas para 0 modo presencial. Em razdo da pandemia,
a segunda oficina foi desenvolvida remotamente®. Em vista disso, os materiais e a abordagem
precisaram ser reelaborados. Consequentemente, a oficina passou a focalizar um desenho de
animacao, para representar os movimentos no plano a ser realizados pelos estudantes. No entanto,
isso j& havia sido explorado na oficina do teste piloto, pois os materiais foram elaborados com
recurso de animacdo do Datashow.

Apds a organizacdo de todo o material, feita a readaptacéo, tivemos a oportunidade de
desenvolver um minicurso para professores da educacdo basica durante o VIII Encontro
Brasiliense de Educacdo Matematica. Com isso, foi possivel obter novos dados, para aprimorar
nossa experiéncia. A participacéo no evento possibilitou a vivéncia da oficina, pela primeira vez,
por meio remoto, obtendo feedbacks e sugestdes dos participantes, além de proporcionar mais
seguranca ao pesquisador, pois, em outro momento, aconteceria a Oficina 2, em que refinamos as
ideias acerca da atividade, com outras possibilidades de respostas para as questdes propostas.

Dessa maneira, a Oficina 2 foi desenvolvida remotamente, durante as aulas de Matemaética
da turma. Construimos o modelo para 0 movimento vertical e coletamos os dados referentes ao
modelo de translagdo horizontal, situacdo investigada pelos estudantes. Além disso, o professor
pesquisador incentivou que os participantes refletissem sobre o processo de construgédo do modelo
matematico.

Com a mudanca do campo presencial para o virtual, alguns materiais foram substituidos.
O Datashow, a cartolina, 0os materiais impressos tornaram-se uma apresentacdo animada no
PowerPoint, com reproducdo pelo Google Meet, durante as aulas de matematica da turma. O
desenvolvimento da oficina constitui-se em 3 etapas descritas no quadro 16.

Quadro 16: desenvolvimento da oficina

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Contextualizacdo  da
oficina com a realidade.

Introducédo do contetido

Ideias iniciais da oficina. = Movimento vertical.

de  movimentos  no Verificacdo das Explicacdo da atividade
. condi¢cBes do movimento para 0 movimento
plano por meio de um . . X
para ser uma isometria. horizontal.

video.
Fonte: Elaboracéo do autor.

® Apesar de existirem alguns embates, indicados em Polivanov (2013), acerca do desenvolvimento da etnografia no
ambiente virtual, algumas vezes chamada de etnografia virtual (HINE, 2000), netnografia (KOZINETS, 2010) ou
etnografia (BRAGA, 2006), continuamos com a adaptacdo da etnografia para o ambiente virtual. Portanto, como
destaca André (2013), diante das circunstancias, o pesquisador pode modificar as suas técnicas de coleta, revisar as
questBes da pesquisa, localizar novos participantes e rever a metodologia durante o desenvolvimento do trabalho com
viés etnografico.
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A primeira etapa refere-se & contextualizagdo do tema abordado na atividade’, em que
foram apresentadas algumas ideias sobre os padrdes encontrados na natureza, nas artes, na
arquitetura. Por fim, utilizamos um video® para apresentar algumas ideias matematicas,
relacionadas aos padrdes geométricos. Esse material € uma producéo audiovisual, disponivel no
Youtube, e exibe a construcdo de figuras e mosaicos utilizando dos conhecimentos referentes as
transformacfes geométricas.

Na segunda etapa®, as atividades consistiam em alguns deslocamentos com apoio de uma
figura. Com isso, foi feita a discussdo acerca dos movimentos e a verificacdo de algumas
propriedades referentes as isometrias.

Na terceira etapal®, o professor pesquisador apresentou situagGes referentes ao movimento
vertical com informacdes necessarias para a constru¢do do modelo. Essa etapa foi desenvolvida
em conjunto com os participantes. Por fim, foi explicitada a atividade referente ao movimento
horizontal*! mediante uma tarefa individual que consistia no uso da simbologia, das relagdes e das
operacOes matematicas, para representar o fenémeno. Na construcéo desse modelo, utilizamos um
roteiro composto de trés situagdes com cinco perguntas sobre cada uma delas, contidas em uma
ficha, para auxiliar os participantes. A utilidade desse roteiro foi evidenciada pelos dados coletados
no teste piloto, em que 0s sujeitos ndo responderam a todos 0s questionamentos da atividade. No
roteiro, a primeira situacao € relacionada a analise em relacéo ao ponto central da figura no ponto
(0,0), com constante fixa de quatro unidades de deslocamento (cf. figura 14).

Figura 14: ilustracdo da primeira situagdo abordada

Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

O estudante escolheu o sentido do movimento para a esquerda ou a direita e, em seguida,

respondeu aos questionamentos:

" Cf. Apéndice D, slide 1-16.

8 Disponivel em: https://youtu.be/7spmOBHLWWM.
® Cf. Apéndice D, slide 17-23.

10 Cf. Apéndice D, slide 24-35.

11 Cf. Apéndice E.
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i) Em geral, como é denominada matematicamente essa direcéo, isto €, como escrevemos,
em matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura nesse movimento
horizontal?

i) Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posi¢do do centro da
figura?

iii) Como podemos escrever, matematicamente, esse movimento, isto €, de que maneira,
utilizando a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

iv) O gue aconteceria se esse movimento fosse horizontal a esquerda, a partir do ponto (0,0)?
Descreva, matematicamente, esse movimento com 4 unidades de deslocamento.
v) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé
realizou.
A segunda situagdo referiu-se ao centro da figura no ponto (4,0) com constante fixa de
quatro unidades de deslocamento (cf. figura 15).

Figura 15: ilustracdo da segunda situacédo

h

T LT TP 3

LTt

Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.

O estudante, novamente, escolheu o sentido do movimento e, em seguida, respondeu aos
questionamentos:

i) Em geral, como é denominada matematicamente essa dire¢do, isto €, como escrevemos,
em matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura na direcdo horizontal?

i) Apds o movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posi¢cdo do centro da
figura?

iii) Como podemos escrever, matematicamente, esse movimento, isto &, de que maneira,
utilizando a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

iv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal a esquerda, a partir do ponto (4, 0)?
Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.

v) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé

realizou.
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A ultima situacgdo referiu-se a um ponto qualquer (a, b) da figura com uma constante de
deslocamento k conforme figura 16.

Figura 16: ilustracdo da terceira situacédo

h

Fonte: Elaboracéo do autor com uso do software CorelDraw.

Apos a escolha da direcdo e a realizacdo do movimento, o estudante respondeu aos
seguintes questionamentos:

i) Em geral, como é denominada matematicamente essa direcéo, isto €, como escrevemos,
em matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura nesse movimento
horizontal?

i) Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posic¢éo do centro da
figura?

iii) Como podemos escrever, matematicamente, esse movimento, isto €, de que maneira,
utilizando a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

iv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal, a esquerda, a partir do ponto
(a, b)? Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.

v) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé
realizou.

Apds a conclusdo da atividade, os estudantes enviaram o roteiro respondido pelo Whatsapp

ao professor pesquisador.

3.7 Caracterizacao dos individuos da oficina 2

A oficina 2 foi desenvolvida em uma escola publica estadual de Goiania-GO, na regido
noroeste da cidade, considerada periferia de populacdo pobre, no mesmo local onde foi realizado
0 teste piloto, entretanto com diferentes participantes. Como destacado por Santos e Pereira (2020),

Os bairros que formam a Regido Noroeste criam um “cinturdo de pobreza”, o niicleo
urbano da classe menos favorecida, na qual as pessoas que a ocupam se encontram
vulneraveis em relacdo a precarizacdo da infraestrutura bésica (saneamento,
pavimentagdo e rede viaria) que possibilitem a sua mobilidade e acessibilidade aos bens
€ ao0s servigos encontrados na regido central da cidade (p. 205).
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No periodo matutino, a escola atende ao ensino médio, do 1° ao 3° ano, com nove turmas
no total, e a maioria dos seus estudantes reside em setores proximos. A oficina 2 foi ministrada
pelo professor regente e pesquisador que desenvolveu este trabalho durante as aulas de Matematica
do 1° ano. Durante o teste piloto, foi possivel coletar dados com o uso do questionario, que auxiliou
a elaboracdo do contexto dos participantes da oficina 2. O proximo capitulo apresenta os dados do

teste piloto.
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CAPITULO 4: RESULTADOS INICIAIS—-DADOS DO TESTE PILOTO

Simetria de reflexdo deslizante com eixo de reflexao.

Lo~ =l =l =l = L
&t\ &t M" N' mt lm»‘

Fonte: Elaboragdo do autor com uso do software CorelDraw.
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O teste piloto foi a primeira oficina desenvolvida e teve a finalidade de avaliar as
potencialidades da atividade ministrada, para, assim, alterar o que fosse necessario antes da
préxima coleta de dados. Consequentemente, analisamos e avaliamos o tipo de escrita do modelo
matematico, a simbologia, as relacdes, as operacdes, o esboco do movimento de translacdo e as
exemplificacdes utilizadas pelos estudantes de acordo com as categorias ja mencionadas. Cada
modelo foi considerado correto, parcialmente correto ou incorreto mediante os trés enfoques
discutidos no Capitulo 2: o geométrico, o aritmético e o algébrico.

No teste piloto, encontramos, na analise da atividade desenvolvida pelos alunos, as
seguintes categorias apresentadas no quando 17: modelo matematico adequado, modelo
matematico parcialmente adequado e modelo matematico inadequado.

Quadro 17: categorias referentes ao modelo matematico

Apresenta os enfoques Apresenta até dois enfoques Apresenta os enfoques de
corretamente!? corretos forma incorreta

Apresenta enfoque Apresenta enfoque geométrico Apresenta enfoque
geométrico correto ou incorreto geomeétrico incorreto
Apresenta enfoque Apresenta enfoque aritmético Apresenta enfoque aritmético
aritmético correto ou incorreto incorreto

Apresenta enfoque Apresenta enfoque algébrico Apresenta enfoque algébrico
algébrico correto ou incorreto incorreto

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da ficha de atividade.

A analise e a discusséo referentes aos dados do teste piloto estavam voltadas ao produto.
Nesse caso, 0 resultado, ou seja, 0 modelo matematico elaborado pelos participantes foi
caracterizado como adequado, parcialmente adequado e inadequado, diferentemente da
abordagem analitica dos dados da oficina 2, que também analisou os processos utilizados pelos
estudantes para a constru¢do do modelo. Assim, no teste piloto, obtivemos os seguintes resultados:
modelo matematico parcialmente adequado e modelo matematico inadequado. Entre os resultados
apresentados, nenhum esta na categoria modelo matematico adequado. O quantitativo de dados no
teste piloto em relacdo as tarefas analisadas de acordo com o numero de participantes, 0s
questionarios coletados e os dados descartados estdo indicados no quadro 18.

Quadro 18: quantitativo dos dados do teste piloto

14

6 h 30 min
Representar o movimento de translacdo mediante um modelo matemético

4 trabalhos de 4 duplas
3 trabalhos de 3 duplas

2 0s modelos matematicos no teste piloto foram analisados de acordo com o quadro 13 na pag. 48 — 49.



6
Fonte: Elabora¢do do autor com base nos dados da pesquisa.

_ 8 questionarios individuais

No teste piloto, houve um numero maior de participantes, entretanto alguns dados foram
descartados em trés situacdes: os sujeitos que obtiveram, pelo menos, uma falta durante a oficina
e ndo participaram de todo o0 processo; 0s questionarios individuais que apresentaram respostas
idénticas; os trabalhos com elementos idénticos na construcdo do modelo, ou seja, com enfoques
aritmético, geométrico e algébrico iguais. Logo, houve um nimero menor de tarefas analisadas em
relacdo ao quantitativo coletado.

Com os questionarios, foi possivel elaborar o perfil dos participantes da oficina (cf. quadro
19). Para ndo identificar os sujeitos participantes, utilizamos as letras como pseuddnimos (NV, S,
P,G, W, A F R).

Quadro 19: perfil dos participantes
.~ Caracterizagho

Declara ndo gostar de matematica, tem dificuldade em fazer contas, em resolver problemas e
justifica seus motivos para ir a escola, para aprender e ter um emprego bom. Pondera que fez
matematica na oficina com a justificativa, “realizei todas as atividades em sala”, porém julga
ndo ter descrito nenhum fendmeno matematicamente. A matematica é referente a nimeros,
letras e calculos numéricos.
Declara ndo gostar de matematica, tem dificuldade em fazer contas, ndo entende a matéria e
justifica seus motivos para ir a escola, para aprender e encontrar-se com Seus amigos.
Considera que fez matematica na oficina com a justificativa “sim, realizei todas as
atividades™, porém julga néo ter descrito nenhum fenbmeno matematicamente na escola. A
matematica é referente a nimeros, letras e calculos numeéricos.
Considera que ndo gosta de matematica, tem dificuldade para fazer célculos e em resolver
problemas, além do cansago da sua rotina diaria. Os motivos para ir a escola sdo pelo gosto
pelos estudos, para ter um emprego bom e para aprender. Pondera que ja utilizou a
matematica em sala de aula, para descrever algum fendmeno matematicamente, nao cita
nenhum exemplo, mas considera que fez matematica na oficina. A matematica para esse
estudante é um conjunto de regras.
Declara que gosta de matemaética, tem dificuldades em resolver problemas matematicos e
frequenta a escola pelo gosto de estudar, além de querer um emprego bom. Considera que fez
matematica na oficina pelo uso de calculo, graficos e que isso tudo estd relacionado a
matematica, porém julga ndo ter descrito algum fendmeno matematicamente. Esse sujeito
caracteriza a matematica como numeros, letras e composta de calculos numéricos.
Declara ndo gostar de matematica, tem dificuldade em resolver problemas e justifica seus
motivos para ir a escola, para ter um emprego bom. Pondera que fez matematica na oficina
com a justificativa “porque vemos contetdo de matematica”, porém julga néo ter descrito
nenhum fendmeno matematicamente. A matematica é referente a nimeros, letras e célculos
nUMEricos.
Declara que gosta de matematica, tem dificuldade em resolver problemas e em fazer contas,
justifica seus motivos para ir a escola, para aprender, pelo gosto pelos estudos e ter um
emprego bom. Considera que fez matematica na oficina, com a justificativa “pois realizei
calculos matematicos”, porém julga ndo ter descrito nenhum fenébmeno matematicamente. A
matematica é referente a nimeros, letras e calculos numéricos.
Declara que gosta de matemaética, tem dificuldade em resolver problemas e justifica seus
motivos para ir a escola, para aprender. Considera que fez matematica na oficina “porque
teve muitas atividades”, entretanto julga ndo ter descrito nenhum fenémeno
matematicamente. A matematica para esse individuo é referente ao uso de nimeros, letras e
célculos numéricos.
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Declara que gosta de matematica, tem dificuldade em resolver problemas e justifica seus
motivos para ir & escola, para aprender e ter um emprego bom. Considera que fez matematica
na oficina, com justificativa “porque fizemos contas, graficos, e tudo isso esta relacionado a
matematica”, porém julga nao ter descrito nenhum fendmeno matematicamente. A
matematica é referente a nimeros, letras e calculos numéricos.

Fonte: Elaboracéo do autor com base no questionario aplicado.

Observa-se que grande parte dos estudantes gostam de matemética, mas possuem
dificuldades em resolver problemas e justificam ir a escola, justamente, para aprender. Contudo, a
maioria dos participantes consideram que ndo descreveram nenhum fendmeno matematicamente
e associam a matematica a nimeros, letras e calculos numéricos. Portanto, ndo lembraram que
fizeram uso dessas ferramentas para a constru¢do do modelo.

Acerca dos outros dados coletados da atividade, ressaltamos que o trabalho desenvolvido
pelos estudantes NV e S, de acordo com o quadro 20, encontra-se na 3? categoria, modelo
matematico inadequado. Em vista disso, apresentaram os enfoques aritmético, geométrico e
algébrico inadequados, pois, quando tentaram generalizar um ponto qualquer da figura (a, b),
usaram algo similar as defini¢des do movimento diagonal, além de outros erros identificados.

Quadro 20: modelos produzidos pelos estudantes NV e S

Fonte: Elaboracdo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

O modelo apresentado pelos estudantes NV e S é o seguinte: M(4,0) = (4,0) + (0,4) =

(44 0,0+ 4) = (4,4). Trata-se do mesmo exemplo citado durante a oficina para 0 movimento
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vertical, que se encontra no material de apoio*®. Contudo, é possivel perceber que este modelo esta
incorreto para a proposta da atividade. Portanto, com o centro da figura sobre o ponto (4,0), no
movimento horizontal, a unidade de deslocamento correta é (4, 0), cuja descricdo matematica €
M, = (4,0) + (4,0) = (8,0), diferentemente do que apresentaram NV e S.

Situacdo similar ocorreu quando os estudantes generalizaram o centro da figura para um
ponto qualquer (a, b). Novamente, a unidade de deslocamento seria para 0 movimento vertical
(0,4), obtendo-se My, = (a,b) + (0,4) = (a+ 0,b + 4) = (a, b + 4). Portanto, com o centro da
figura sobre o ponto (a, b), a unidade de deslocamento correta para a horizontal é (4, 0). Assim,
obtém-se M;, = (a,b) + (4,0) = (a + 4, b), diferentemente do exposto por NV e S.

No terceiro caso, os estudantes apenas concluiram algo semelhante ao movimento diagonal

5 5
com constante k para um ponto qualquer, obtendo (a + \/g a+ \/g). Portanto, com o centro da

figura sobre o ponto (a, b), a unidade de deslocamento correta é (k,0). Assim, obtém-se M, =
(a,b) + (k,0) = (a+ k, b).

Logo, supde-se que os estudantes NV e S ndo compreenderam a proposta, pois:

i) 0 esboco do plano cartesiano (enfoque geométrico) esta incorreto em razdo da ordem
numérica na reta. Além disso, ndo deram nenhuma utilidade ao plano cartesiano.

ii) descreveram a atividade da seguinte forma: “comegamos a fazer o grafico com o plano
cartesiano; em seguida, escrevemos 0s nimeros no gréafico de forma correta; depois, fizemos o
movimento com a figura; por ultimo, descobrimos o valor exato do movimento” (NV e S).
Entretanto, como observado anteriormente, o plano cartesiano esta incorreto;

iii) segundo eles, “na reta retilinea, no plano cartesiano na horizontal” (NV e S), nédo
especificaram, exatamente, de qual se tratava, além de realizarem um movimento vertical com
sentido para cima, de acordo com o vetor selecionado, diferentemente do que foi descrito.

Com base nesses resultados, verifica-se que os estudantes podem ndo ter compreendido a
atividade ou ndo possuem conhecimento geométrico, aritmético e algébrico suficiente para
entender que as varidveis envolvidas no processo sdo diferentes da direcdo vertical para a
horizontal, ou seja, na direcdo vertical, temos alteracbes na ordenada em relagdo a unidade de
deslocamento, com abscissa fixa. Para 0 movimento horizontal, ocorre o contrario. Em relacéo a
essas dificuldades, Castro (2012) assevera que séo inerentes ao objeto e devem-se, em grande
parte, a natureza da algebra, a sua linguagem e a outros elementos que a compdem.

A resposta produzida por NV e S foi considerada inadequada, por apresentar erros no

processo de construcdo da fungdo movimento, além de ser um exemplo para 0 movimento vertical.

13 Cf. Apéndice C.
78



Os estudantes apresentaram dados semelhantes no questionario: ambos declararam ndo gostar de
matematica e nunca ter descrito algum fenémeno matematicamente; associaram a linguagem ao
uso de nameros e letras; para eles, a mateméatica em si sdo calculos numéricos. Entretanto, é
possivel analisar e estudar situacdes com ferramentas adequadas, além de descrever e investigar
um fendémeno matematicamente (BIEMBENGUT; HEIN, 2004; VILLA-OCHOA, 2007,
BASSANEZI, 2009), mas parece que NV e S ndo concebem a matematica sob esse aspecto.

O modelo apresentado pelos alunos P e G, conforme o quadro 21, encontra-se na 32
categoria, modelo matematico inadequado. Diferentemente da proposta da atividade,
desenvolveram os enfoques geométrico, algébrico e aritmético para 0 movimento vertical. A
atividade apresentada pelos alunos K e N foi similar a esse modelo, com os mesmos exemplos e a
descricéo da atividade de forma idéntica. Entretanto, por conhecimento dos sujeitos pelo professor
pesquisador, supde-se que K e N copiaram a atividade de P e G.

Quadro 21: modelo produzido pelos alunos P e G

Fonte: Elaboracdo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

Os alunos P e G apresentaram, na descricdo do movimento, a afirmativa do
desenvolvimento de um exemplo para a direcdo horizontal, embora seja diferente do exposto no

modelo aritmético. Registraram: “na horizontal vai ser o oposto com movimento para baixo,

79



subtraimos o valor da constante na unidade de deslocamento” (P e G). Contudo, observa-se a

inversdo da direcéo horizontal com a vertical.

A resposta de P e G foi M(OE):(O,%)—(O,Z)z(O—0,%—2)=

5\ - ~ . ~ ~
(O’_Z)’ inadequada para a solucdo esperada. Dessa forma, conclui-se que as operacOes estéo
. . , 5 . . .
incorretas. Se o centro da figura é o ponto (0, Z) para 0 movimento horizontal e a unidade de

deslocamento para baixo correta é (—4,0), descrevendo o movimento, temos M, = (0, %) +

(—4,0) = (—4, z), diferentemente do que explicitaram P e G. Além disso, ndo apresentaram o

enfoque algébrico.

O modelo produzido por P e G foi considerado inadequado, por ser um exemplo para o
movimento vertical. Inferimos que eles possuem dificuldades para descrever o fendmeno
utilizando a aritmética, a geometria e a algebra. Evidenciamos mais uma vez que o conhecimento
algébrico é insatisfatorio, como expde Castro (2012), mas ndo somente ele.

Outro modelo, produzido pelos alunos W e A, conforme o quadro 21, encontra-se na 22
categoria, 0 modelo matematico parcialmente correto, com algumas observacgdes destacadas.

Quadro 22: modelo produzido pelos alunos W e A

8. &/&homrﬁzll MWLME}
e e (04, 0)
) * = +4

frs.o)

+ye

1/ aflkwm lfl!._
-J&qo’ww?iﬁ> (7/5,0)

Fonte: Elaboracdo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

O modelo apresentado por W e A foi M(3,5,0)(3,5,0) + (4,0) = (3,5+4,0+0) =
(7,5,0), correto para a proposta. Considerou-se adequado o enfoque aritmético, porém observou-
se a falta da simbologia de igualdade na constru¢cdo do modelo. No enfoque aritmético, eles
generalizaram o centro da figura para um ponto qualquer (a, b) e a unidade de deslocamento
para (i,0) e obtiveram o resultado M; = (a,b)+ (i,0)=(0+i,b+0)=(0+1i0),
inadequado. Com o centro da figura sobre o ponto (a, b) e a unidade de deslocamento (i, 0),

obteriamos a expressao My, = (a, b) + (i,0) = (a + i, b), diferentemente do exposto por W e A.
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Ao descrever, matematicamente, o movimento, W e A generalizaram a constante
deslocamento para a incognita i, diferentemente dos exemplos realizados em sala de aula, onde
utilizadvamos a constante k. Com isso, inferimos que os estudantes entendem alguns aspectos da
algebra, pois utilizaram outra incognita para generalizar a unidade de deslocamento. Porém,
tentaram utilizar uma linguagem prdépria para descrever a situacdo, mas sem éxito, apresentando o
enfoque algébrico inadequado.

O enfoque geométrico estd correto quando analisamos o ponto inicial e o final
correspondentes ao movimento em fungdo da unidade de deslocamento, contudo descreveram que
esse “foi realizado na reta (x) para a direita” (W e A), diferentemente do esperado, que era sob a
reta y = 0, para a direita.

Pelas dificuldades com as operacdes aritméticas, percebemos limitacdes para realizar as
operacOes no enfoque algébrico. Todavia, 0s sujeitos conseguiram responder, corretamente, ao
esboco no enfoque geométrico e no enfoque aritmético. Além disso, observou-se a falta do uso da
simbologia matematica, que foi um requisito necessario a construcdo do modelo matematico, para
descrever aquela situagcdo. Comprovamos, novamente, como aponta Castro (2012), que os
conhecimentos algébricos obtidos na escola sdo insatisfatorios, em especifico o uso da igualdade
como relacdo de equivaléncia.

Em outro caso, os estudantes F e R apresentaram um modelo inadequado, que se encontra
na 3% categoria, modelo matemético inadequado, com os enfoques aritmético, geométrico e
algébrico inadequados. Além disso, os alunos ndo apresentaram a situacdo com um ponto qualquer

(a, b) e a constante com 4 unidades de deslocamento (cf. quadro 23).

Quadro 23: modelo apresentado pelos estudantes F e R

81



\ 1. " 4.

AOLO N« yucm},;‘nm NoLY-N
= C@,/\ciupk (:ﬁML ® L.
NN T LY [N V-G SOREy . Y 1

Fonte: Elaboracéo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

O modelo apresentado para 0 movimento na horizontal por F e G foi M(3,2) = (3,2) +
(4,0) =(3+4,2+0) = (7,2 + 4), considerado inadequado para a proposta de atividade. Nesse
caso, se 0 centro da figura estava no ponto (3,2) e realizariamos um movimento horizontal, com
unidade de deslocamento (4, 0), descreveriamos 0 movimento com a expressdao M, = (3,2) +
(4,0) = (7,2), diferentemente do que apresentaram F e G. Eles realizaram as operagdes de forma
incorreta, pois deveriam ter adicionado valores da ordenada com ordenada e abscissa com abscissa.

Os estudantes F e G generalizaram o centro da figura para um ponto qualquer (a,b) e a
unidade de deslocamento (k, 0), obtendo a seguinte resposta: M, = (a,b) + (k,0) = (a + k,b +
0) = (a,b + k). Contudo, o enfoque algébrico esta inadequado. Portanto, com o centro da figura
sobre o ponto (a, b) e a unidade de deslocamento para a dire¢do horizontal (k,0), obteriamos
My, = (a,b) + (k,0) = (a + k, b). Inferimos que o erro foi cometido apenas na Ultima etapa do
calculo, em que F e G deveriam ter adicionado a constante (k)ao valor de a.

Ao analisar o esboco do plano cartesiano, percebemos que os participantes generalizaram
pontos e unidade de deslocamento com a notagdo incorreta, que deveria conter letras maidsculas
e variagdo na ordenada y. Evidencia-se, assim, o movimento vertical, diferente do enfoque
aritmético apresentado por eles, resultado obtido no enfoque algébrico. Portanto, concluimos que
0s estudantes ndo entenderam as relagdes entre os dois enfoques. Como exp6e Castro (2012), os
conhecimentos aritméticos podem ser obstaculos para resolver questdes algébricas.

Os estudantes F e R destacam: “neste exemplo, podemos notar que 0 movimento aconteceu
na reta x; sendo assim, esse movimento foi realizado na horizontal para a direita. Podemos concluir
que adicionamos o valor da constante” (F e R). Verificamos a afirmagdo com base na diregéo e no
sentido escolhido, (4, 0), referente a0 movimento horizontal para a direita, que, entretanto, foi
realizado sobre a reta y = 2, diferentemente do exposto. Dessa forma, o0 modelo produzido por F
e R esta parcialmente correto e encontra-se na 22 categoria. Conclui-se que os participantes nao
possuem conhecimentos suficientes sobre os enfoques geométrico e algebrico, mas tém habilidade
com o aritmético.

As dificuldades mais recorrentes foram quanto as operagdes aritméticas e algébricas,

referentes a operacdo de adicdo entre o ponto e a unidade de deslocamento, a escolha do par
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ordenado para 0 movimento e a construcdo do plano cartesiano. Associado a isso, identificamos a
auséncia da simbologia, como os sinais de igualdade e adigé&o.

Inferimos que as causas sdo, como ressaltado por Breda et al (2011) e Castro (2012), os
conhecimentos geométricos, aritméticos e algébricos serem reduzidos a meras receitas de bolo e
trabalhados de forma independente, proporcionando dificuldades na compreensdo desses
conteidos. Junto a esse fato, hd o ensino mecénico (OLIVEIRA e LAUDARES, 2015), em que 0s
estudantes fazem uso de ferramentas, sem ter o minimo conhecimento sobre elas.

A atividade possibilita 0o desenvolvimento do conteddo programatico e permite que o
professor esteja mais atento as dificuldades de cada aluno no momento da orientagdo. Outrossim,
o trabalho concatenado as trés areas, algebra, geometria e aritmética, pode ajudar a diminuir as
dificuldades dos estudantes acerca desses conteudos, pois, como assevera Castro (2012) e
Sierpinska (2000), o ensino disjunto da algebra e da aritmética pode proporcionar obstaculos ao
desenvolvimento do pensamento aritmético e geomeétrico.

O préximo capitulo apresenta os dados da segunda oficina. Além disso, analisa as respostas

aos grupos de questdes aplicadas aos participes diferentes dos do teste piloto.
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CAPITULO 5: NOVA COLETA DE DADOS

Infinitas simetrias de reflexdo deslizante

Fonte: Elaboracdo do autor com uso do software CorelDraw.
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A oficina 2 foi fundamentada por ideias da modelagem matematica, no sentido de inserir
0 contexto em sala de aula, dar significado ao ensino e utilizar a simbologia e as relagdes
matematicas para representar o fenémeno. Além do material concreto, usamos a animacao no slide,
para facilitar a visualizacao do fendmeno estudado. O aspecto principal nesse processo € o fato de
que o aluno foi instruido a descobrir, criticar e questionar as proprias conclusdes e, assim, construir
0 seu conhecimento fundamentado significativamente. A atividade desenvolvida na oficina 2
consistiu na construgcdo de modelos que representavam a situagdo analisada: o0 movimento de
translacéo vertical e horizontal.

Na primeira etapa, exemplificamos 0s movimentos verticais com o recurso visual do slide
compartilhado com os respondentes e, em seguida, apresentamos 0 modelo matematico que
representava cada um. Assim, a animacéo do slide demonstrava o0 movimento a ser realizado pelos
alunos e as demais explicacdes sobre a acdo executada. Além disso, cada participante repetia a
mesma acao do slide com a figura em méo.

A segunda etapa consistiu na descricdo do movimento horizontal com palavras e no uso da
simbologia, das relacdes e das opera¢cdes matematicas com direcdo horizontal e sentido a direita
ou a esquerda, a critério de cada dupla. Essa etapa foi desenvolvida individualmente.

Na andlise e na discussdo referentes aos dados do teste piloto, demos énfase a solucdo final
como adequada, inadequada e parcialmente adequada. Ao avaliar os procedimentos, percebemos
que a resolucdo também era importante, por isso incluimos essa etapa na oficina 2, cujos processos

utilizados pelos participantes sdo examinados neste capitulo.

5.1 Dados da oficina 2

Realizamos a coleta de dados com 9 alunos do 1° ano do ensino médio, em uma escola
publica de Goiania, com o intuito analisar os modelos desenvolvidos por eles. O nimero de
participantes, os dados coletados e o tempo de oficina sdo apresentados no quadro 24.

Quadro 24: algumas informagdes sobre a oficina 2

9
1 h 20 min

9

9 questionarios individuais

Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados da pesquisa.

Um dos materiais analisados foi a ficha de atividade desenvolvida pelos estudantes, em que
analisamos o tipo de escrita utilizada no modelo, o relato sobre o processo, a simbologia, as

operacdes envolvidas e as exemplificagcbes. A ficha de atividade continha quinze questdes
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separadas em cinco grupos com caracteristicas semelhantes, para auxiliar a analise e a organizacéo
dos dados (cf. quadro 25).
Quadro 25: organizagdo dos dados em caracteristicas segundo as questdes propostas

i, vi e xi) Em geral, como é denominada, matematicamente, essa dire¢do, isto €, como
escrevemos, em matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura nesse movimento
horizontal?

ii, vii e xii) Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posicao do centro
da figura?

~ Grupos

- iii, viii e xiii) Como podemos escrever, matematicamente, esse movimento, isto €, de que
maneira, utilizando a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?
iv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda, a partir do ponto (0,
0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com 4 unidades de deslocamento.
iX) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda, a partir do ponto (4,
0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.
xiv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda, a partir do ponto
(a, b)? Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.

Vv, X e xv) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que
vocé realizou.
Fonte: Elaboracéo do autor.

Organizamos o grupo 1 com questdes referentes a reta na qual foi realizado o movimento
horizontal; o grupo 2 com questdes referentes ao novo centro da figura; o grupo 3 referente a
descricdo matematica do movimento; o grupo 4 sobre a generalizacdo para qualquer ponto e
qualquer deslocamento; o grupo 5 sobre a descri¢do na lingua materna de cada participante. O
questionario foi aplicado aos respondentes apds a atividade como forma de avaliar a participacéo
e o desenvolvimento do processo, coletar dados e conhecer o perfil dos estudantes como na
primeira oficina. Entretanto, com o formato do trabalho ndo presencial, realizamos a adaptacdo do
questionario para o formulério online. Assim, foi possivel obter informagdes acerca dos
participantes da oficina com os resultados indicados no quadro 26. Para ndo identificar os sujeitos
participantes, utilizamos as letras como pseudénimos (A, B, C, D, E, F, G, H, I).

Quadro 26: questionario aplicado ap6s a implementacdo da oficina

Declara gostar de matematica, entretanto tem dificuldade em fazer contas e resolver
problemas e justifica seus motivos para ir a escola, por obrigacdo, porque quer
aprender, para encontrar com 0s amigos, porque gosta de estudar e para ter um emprego
bom. Quando questionado se ja utilizou a matematica para descrever alguma situacao,
pondera que “foi na tabuada que eu fiz”’; além disso, considera que fez matematica na
atividade. Para esse estudante, a matematica é referente a ndmeros, letras, simbolos,
calculos numéricos e conjunto de regras.

Declara gostar de matematica, entretanto enfrenta dificuldade em fazer contas e sono,
ao estudar matematica, em resolver problemas e justifica seus motivos para ir a escola,
para aprender e ter um emprego bom. Pondera que fez matematica na oficina, com a
justificativa “sim, foi realizado o uso da matematica nas questoes, para descobrir o
resultado das questdes” e julga utilizar a mateméatica diariamente, para descrever
situagdes no trabalho ou no dia a dia. A matematica para esse estudante é referente a
ntmeros, simbolos e calculos numéricos.
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Declara gostar de matematica, entretanto tem dificuldade em fazer contas e justifica
seus motivos para ir a escola, porque quer aprender. Pondera que fez matematica na
oficina, com a justificativa “sim, porque os calculos sdo réguas da vertical e da
horizontal”, porém considera ndo ter utilizado a matematica para descrever alguma
situacdo. A matematica para esse estudante é referente a calculos numéricos.

Declara ndo gostar de matematica, pois tem dificuldades em fazer contas e em resolver
problemas e justifica seus motivos para ir a escola, porque quer aprender, encontrar
com 0s amigos, estudar e ter um emprego bom. Pondera que fez matematica na oficina,
mas julga nunca ter descrito um fendmeno matematicamente. A matematica para essa
estudante é referente a nimeros e célculos numéricos.

Declara ndo gostar de matematica, pois enfrenta dificuldades em fazer contas, e seus
motivos para ir a escola sédo referentes a querer aprender, estudar e ter um emprego
bom. Pondera que fez matematica na oficina, mas julga ndo ter utilizado a matematica
para descrever alguma situacao.

Declara ndo gostar de matematica, pois tem sono, ao estudar matematica, e seu motivo
para ir a escola é porque quer aprender. Pondera que fez matematica na oficina, mas
ndo considera ja ter utilizado a matematica para descrever alguma situagdo. A
matematica para esse estudante é referente a letras.

Declara ndo gostar de matematica, pois tem dificuldades em fazer contas, em resolver
problemas e ndo entende a matéria, ao estudar matematica e seus motivos para ir a
escola sdo porque quer aprender e ter um emprego bom. Pondera que fez matematica
na oficina, justificando “sim, porque, em toda questdo teve matematica envolvida”,
mas nado considera ja ter utilizado a matematica para descrever alguma situacdo. A
matematica para esse estudante é referente a calculos numéricos.

Declara ndo gostar de matematica, pois tem dificuldade em fazer contas e em resolver
problemas, e seus motivos para ir a escola sdo porque quer aprender, estudar, ter um
emprego bom e ter um futuro. Pondera que fez matematica na oficina, justificando
“sim, pois utilizei l6gica numérica, nimeros e simbolos matematicos” e julga ja ter
utilizado a matematica para descrever alguma situacdo. A matematica para esse
estudante sdo nimeros, simbolos, calculos numéricos e conjunto de regras.

Declara gostar de matematica, mas enfrenta sono, ao estudar, e seus motivos para ir a
escola sdo porque quer aprender, estudar, ter um emprego bom. Pondera que fez
matematica na oficina justificando “sim, porque envolve calculos e regras” e julga ja
ter utilizado a matematica para descrever alguma situacao, “sim, quando comecei a dar
aula de matematica para criancas, tive que mostrar o sentido de estudar a matematica,
entdo citei exemplos do cotidiano em que sempre estamos utilizando a matematica e
mostrei que ela sempre esta presente no nosso dia a dia”. A matematica para esse
estudante sdo nimeros, calculos numéricos e conjunto de regras.

Fonte: Elaboragdo do autor com base nos dados do questionario.

Observamos que a maioria dos participantes ndo gosta de matematica, possui dificuldades
em resolver problemas e em fazer célculos. Além disso, todos afirmaram ir a escola para aprender,
e grande parte, para ter um emprego bom. Também consideram que nunca utilizaram a matematica
para descrever alguma situacdo e associam-na, principalmente, a calculos numéricos, nimeros, um
conjunto de regras, letras e simbolos. Portanto, ndo lembraram ou n&o entenderam que fizeram uso
dessas ferramentas matematicas para a construcdo do modelo.

Com base nas andlises iniciais, subdividimos a amostra (as resolu¢des) em cinco
caracteristicas principais: abordagem geométrica grafica, abordagem aritmética, abordagem
algébrica, linguagem materna escrita e linguagem matematica escrita. Tais subdivisdes advieram

a medida que entramos em contato com os dados da ficha de registro.
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5.2 Grupo 1 de respostas
Organizamos o grupo 1 de questdes referentes a denominacéo da reta na qual foi realizado
0 movimento horizontal conforme o quadro 27.
Quadro 27: grupo 1 de questdes

i, vi e xi) Em geral, como é denominada, matematicamente, essa

direcdo, isto é, como escrevemos em matematica a reta por onde

deslocamos o centro da figura nesse movimento horizontal?

Fonte: Elaboragdo do autor para coleta de dados.

Assim, obtivemos os resultados ilustrados na figura 17. Os participantes B, D, I, G
recorreram as duas linguagens, materna escrita e matematica, para responder aos questionamentos

desse grupo.

Figura 17: dados do grupo 1 de respostas.

Linguagem Linguagem Materna
Matematica Escrita

>

Fonte: Elaboracdo do autor no software Canva com base nos dados da pesquisa.

A maioria utilizou as duas linguagens. E possivel que os estudantes ndo se sentissem
seguros com 0 uso da matematica e recorreram a linguagem materna escrita, para responder ao
questionamento. Aparentemente, ha dificuldades com o uso da linguagem matematica, pois, entre
0S nove respondentes, apenas dois utilizaram-na.

Observamos, pela figura 18, a frequéncia da resposta: “movimento na horizontal” (cf.
participantes B, D, E, G). Ademais, inferimos que falta aprimorar o registro escrito do participante

I, pois ele tentou utilizar a nota¢éo de par ordenado, mas ndo usou 0s parénteses.

88



Figura 18: grupo 1 de respostas

Aluno A Aluno B ~ Aluno C

__Aluno F .

Fonte: Elaboragdo do autor com base nas respostas da ficha de atividade.

O respondente A tentou utilizar a linguagem materna e a abordagem geométrica, mas nao
foi possivel compreender o seu raciocinio na resposta dada. Esperdvamos uma construcdo acerca
da equacdo da reta referente aguele movimento e ndo somente a indicacdo do sentido realizado.
Notamos esse fato nas respostas dos participantes B, D, E, G.

Nessa situacdo, ha o uso intermedidrio dos trés tipos de pensamento, o sintético-
geomeétrico, o analitico-aritmético e o analitico-estrutural, sob a perspectiva de Sierpinska (2000).
Os respondentes utilizaram alguns objetos (equacgéo da reta) que ndo sdo dados de forma direta e
sdo explicados a partir de algumas propriedades (tipo analitico-estrutural), mas também fazem uso
de objetos dados por relagBes e opera¢fes com nimeros e variaveis (tipo analitico-aritmético), e
isso s6 aconteceu por meio da linguagem geométrica (tipo sintético-geométrico), como demonstra
a figura 19.
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Figura 19: resposta do aluno F para o grupo 1 de questdes

Fonte: Elaboracéo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

Os estudantes que utilizaram a linguagem matematica para responder ao questionamento
relacionaram 0 movimento a equacdo da reta direcdo referente ao deslocamento distintivamente
de quem utilizou somente a linguagem materna escrita. Por fim, as respostas dos alunos
contribuiram com elementos para a criacdo do esquema na figura 20.

Figura 20: abordagem de cada estudante no grupo 1 de respostas

Registro Escrito

Linguagem Materna

Linguagem Matemética

(Abordagem Arltmetlca) (Abordagem Algebrlcaj (Abordagem Geométrica j (Abordagem Arltmetlca) Abordagem Algebrlca Abordagem GEOrﬂEtrlCa

L

Fonte: Elaboracdo do autor no software CmapTools com base nos dados da pesquisa.

Os respondentes D, A, B, E utilizaram a linguagem materna escrita e a abordagem
geomeétrica. Os participantes F e H empregaram a abordagem algébrica e a geométrica. O estudante
C utilizou apenas a abordagem geométrica, porém nao respondeu a um dos itens questionados (cf.
figura 21).

Figura 21: resposta do aluno C para o grupo 1 de respostas

Fonte: Elaboracéo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

Com base nos registros coletados, identificamos dificuldades quanto ao uso do
conhecimento geomeétrico. 1sso pode ocorrer pelo fato de que a geometria é deixada para o final
do ano letivo, restando pouco espago para a compreensdo dos conceitos geométricos, como destaca
Breda et al (2011). Além disso, evidenciado também por Breda et al (2011), Castro (2012),

Oliveira e Laudares (2015), os conhecimentos geométricos, aritméticos e algébricos séo reduzidos
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a meras receitas de bolo e sdo trabalhados de forma independente e mecanizada. Observamos esse
fato ao analisar a grade curricular do ensino médio, onde a geometria é trabalhada de forma
separada das demais.

Nesse sentido, quando analisamos os resultados e comparamos com as propostas da BNCC,
observamos que os estudantes, ao chegarem ao ensino médio, apresentam dificuldades quanto aos
contetidos abordados no ensino fundamental. Porém, é nessa etapa que deveriamos aprofundar o
conhecimento desses conteudos. Assim, salientamos a importancia desse tipo de atividade, para
representar um fendmeno matematicamente, pois, além de estar em consonancia com a BNCC,
possibilitou aos participantes a reflexdo acerca das representacbes numeérica, algébrica e

geomeétrica.

5.3 Grupo 2 de respostas
Organizamos o grupo 2 de questdes referentes ao novo centro da figura apds 0 movimento.
Observamos o uso acentuado da linguagem matematica e, em apenas Unico caso, também o uso
da linguagem materna. E provavel que isso se deva ao tipo de pergunta realizado nesse grupo (cf.
quadro 28).
Quadro 28: grupo 2 de questdes

Grupos Elementos

Grupo i, vii e xii) Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova
2 posicéo do centro da figura?

Fonte: Elaborac&o do autor.

Assim, analisamos o grupo 2 de respostas e organizamos os dados na figura 22. Notamos
0 uso expressivo da linguagem matematica pelos respondentes G, H, E, B, C, F, I, D.
Figura 22: dados do grupo 2 de respostas

Linguagem Linguagem Materna
Matematica Escrita

=
O=—m Nnw

Fonte: Elaboracdo do autor no software Canvacom base nos dados da ficha de atividade.

Nesse contexto, era de grande importancia o dominio da linguagem matematica, pois, para
responder ao questionamento, era necessario 0 uso das representacdes aritméeticas, geométricas e
algébricas. Ademais, 0s estudantes precisavam realizar o0 movimento com o material concreto,

para visualizar o fenbmeno, refletir sobre o0 processo e construir 0 seu modelo.
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Entre os resultados obtidos (cf. figura 23), os respondentes utilizaram a notacdo de par
ordenado para resolver o problema. Podemos inferir que o participante A tentou utilizar o recurso
da linguagem materna escrita para responder as questdes.

Figura 23: grupo 2 de respostas

Aluno A Aluno B Aluno C

Aluno D Aluno E Aluno F

Aluno G Aluno H | Aluno |

Fonte: Elaboracdo dos autores com base em dados da ficha de atividade.

Observamos o uso do par ordenado em todas as respostas. Entretanto, dois casos chamaram
a atencdo. O respondente A utilizou a lingua materna escrita e a linguagem matematica
concomitantemente, mas nao foi possivel compreender as respostas indicadas por ele. Um dos
motivos que podem justificar o uso recorrente da lingua materna escrita pelo respondente A é a
sua dificuldade com a matemaética, os calculos ou, inclusive, a leitura. Como evidenciado por

Sierpinska (2000), os estudantes fazem uso do registro mais conveniente ao seu entendimento.
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No segundo caso, 0 participante I, desde as questbes iniciais, fez a inversdo das
coordenadas nos pares ordenados. Aparentemente, ele utilizou nova construgdo para representa-
los, confundiu-se com o movimento vertical ou, simplesmente, copiou 0 modelo desenvolvido
para 0 movimento vertical. Por fim, as respostas dos alunos contribuiram com elementos para a
criacdo do esquema na figura 24, sobre a abordagem de cada um deles.

Figura 24: abordagem de cada estudante no grupo 2 de respostas

Registro Escrito

Linguagem Materna

Linguagem Matemética

(Abordagem Aritméttcaj (Abordagem Algébrica]l[Abordagem Geométrica J [Abordagem Aritméticaj (Abordagem Algébricaj (Abordagem GeométricaJ

Fonte: Elaboracdo do autor no software CmapTools com base nos dados da pesquisa.

Os participantes B, C, D, E, F, G, H, | utilizaram o recurso visual geométrico, a abordagem
algébrica e a geométrica para responder aos questionamentos, e somente A recorreu também a
linguagem materna. Portanto, os respondentes utilizaram as trés formas de pensamento, na
concepcio de Sierpinska (2000), para esbogar suas respostas. A vista disso, empregaram o recurso
do plano cartesiano (sintético-geométrico), para visualizar a situacdo estudada, o analitico-
aritmético e o analitico-estrutural, para descrevé-la (cf. figura 25).

Figura 25: resposta do aluno C para o grupo 2 de questdes

Fonte: Elaboracdo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

Ressaltamos que o estudo de posicdo e deslocamento no espaco entre formas e figuras
planas e espaciais compde uma das habilidades esperadas dos estudantes do ensino fundamental,
enfatizada na BNCC, com a expectativa de aprofundamento no ensino médio. Assim, o

participante ja deveria ter dominio desse contetdo.

5.4 Grupo 3 de respostas
Outro conjunto analisado é o grupo 3 de questdes que tratam da descricdo matematica do

movimento horizontal (cf. quadro 29).
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Quadro 29: grupo 3 de questdes

iii, viii e xiii) Como podemos escrever, matematicamente, esse
movimento, isto é, de que maneira, utilizando a linguagem
matematica, podemos representar esse movimento?

Fonte: Elaborag&o do autor.

Nessa situacdo, analisamos o grupo 3 de respostas e organizamos os resultados ilustrados
na figura 26. Ressaltamos 0 uso acentuado da linguagem matemaética e, em apenas Unico caso, 0

uso da linguagem materna escrita também.

Figura 26: dados do grupo 3 de respostas
Linguagem Linguagem Materna

Matematica Escrita

Fonte: Elaboracdo do autor no software Canva com base em dados da ficha de atividade.

Nesse conjunto de respostas, o participante A declarou possuir dificuldades quando estuda
e, como indicado no questionario, mais uma vez, utilizou a linguagem materna escrita em uma
situacdo em que era necessario descrever, matematicamente, o movimento. Além disso, 0s
respondentes C e F foram 0s que mais recorreram ao uso da linguagem matematica para resolver
a situagdo problema. E possivel que eles tenham optado pelo registro mais conveniente ao seu
entendimento, a lingua materna escrita, como assevera Sierpinska (2000).

Entre os resultados obtidos (cf. figura 27), na maioria dos casos, o0 participante utilizou a

adicdo de pares ordenados (centro da figura + deslocamento) conforme B, C, D, E, F, G, H, I.
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Figura 27: grupo 3 de respostas

Aluno A Aluno B Aluno C‘

Aluno D Aluno E Aluno F

ﬂ= -

Aluno G Aluno H Aluno |

— &

Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados da ficha de atividade.

O participante | pode ter feito nova construcao para representar os pares ordenados ou se
confundiu com um movimento vertical, ou copiou 0 modelo do movimento vertical. Em alguns
casos, observamos a necessidade de aprimorar o registro escrito, como os respondentes C e H, em
razdo dos erros cometidos na adi¢do das coordenadas. Essas respostas contribuiram com elementos

para a criacdo do esquema na figura 28, com cada abordagem utilizada.
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Figura 28: abordagem utilizada pelos participantes no grupo 3 de respostas

Registro Escrito

Linguagem Materna

Linguagem Matematica

|

[Abordagem Aritmética (Abordagem Algébrica (Abordagem Geométrica ) (Abardagem Aritmética) (Abordagem Algébrica) (Abordagem Geométrica]

Fonte: Elaboragdo do autor no software CmapTools com base em dados da ficha de atividade.

Obtivemos dados similares ao grupo 2 de respostas, em vista de 0 grupo 3 ser 0 processo
para encontrar as respostas obtidas no grupo 2. Os participantes B, C, D, E, F, G, H, | utilizaram
as abordagens algébrica, aritmética e geométrica para responder aos questionamentos, e 0
respondente A recorreu também a linguagem materna. Portanto, para descrever o movimento, era
necessario utilizar os trés tipos de pensamento, sintético-geométrico, analitico-aritmético e
analitico-estrutural (SIERPINSKA, 2000), para analisar, graficamente, a situacao e descrevé-la
matematicamente. Além disso, existe a substituicdo do tipo analitico-estrutural pelo analitico-
aritmético, por ser um desafio aos alunos. Assim, eles usam outros modos de raciocinio
intermediarios entre 0 geométrico-sintético, o analitico-aritmético e o analitico-estrutural.

O participante A tentou fazer uso das coordenadas para responder a situacdo problema (cf.
figura 29), mas, ainda sim, fez uso da lingua materna escrita em grande parte das respostas.

Figura 29: resposta do participante A para o grupo 3 de questdes

Fonte: Elaboracéo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

Em alguns casos, notamos a necessidade de aprimorar o registro escrito tanto aritmético
quanto algébrico. E tradicdo, nas escolas, o ensino da aritmética antes da algebra, ou seja, a
aprendizagem da aritmética na educacao primaéria e a algebra na educacdo secundaria. Assim, ao
realizar um trabalho de forma conjunta, o estudante pode entender as relacGes que perpassam as

suas areas. Caso isso ndo aconteca, o fracasso seré atribuido a ambas (CASTRO, 2012).
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Nesse sentido, enfatizamos a necessidade de estimular as competéncias matematicas para
trabalhar com modelos, desenvolver o pensamento algébrico, aritmético e geométrico, descrever
situacdes e fendmenos, pois sdo habilidades ressaltadas na BNCC. Ademais, salientamos a
importancia de executar o movimento e ndo somente utilizar a matematica estatica como
evidenciado por Veloso (2012). Além disso, o ensino pautado na repeticdo, de forma mecanizada,
ndo propicia a compreensdo acerca da utilidade da matematica ao estudante (OLIVEIRA e
LAUDARES, 2015). Isso é observado quando a maioria dos participantes afirma nos questionarios
que o uso da matematica é referente principalmente a calculos numéricos, nesse momento
esqueceram que durante a atividade construiram o seu préprio modelo matematico a representar o
movimento de translag&o na horizontal, mas para isso tiveram que pensar matematicamente®* para

resolver o problema.

5.5 Grupo 4 de respostas
Outro conjunto analisado é o grupo 4 de questdes que tratam da descricdo matematica do
movimento realizado em trés situacGes (cf. quadro 30).
Quadro 30: grupo 4 de questdes

Grupos Elementos

iv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda,
a partir do ponto (0, 0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com
4 unidades de deslocamento.

iX) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda,
a partir do ponto (4, 0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com
k unidades de deslocamento.

xiv) O que aconteceria se esse movimento fosse horizontal para a esquerda,
a partir do ponto (a, b)? Descreva, matematicamente, esse movimento com
k unidades de deslocamento.

Fonte: Elaborac&o do autor.

Grupo

Analisamos o grupo 4 de respostas e organizamos 0s seus resultados na figura 30. Notamos
mais emprego da linguagem matematica e, em apenas Unico caso, 0 uso da linguagem materna
também. Inferimos que isso é devido ao tipo de questionamento realizado, em que era esperada

uma construcdo com uso da algebra, da aritmética e da geometria.

14 No sentido de entender o problema e descrevé-lo, de alguma forma, com ferramentas matematicas.
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Figura 30: dados do grupo 4 de respostas
Linguagem Linguagem Materna
Matematica Escrita

Fonte: Elaboragdo do autor no software Canva com base nos dados da ficha de atividade.

A linguagem matematica utilizada pelo respondente A ndo pode ser compreendida em
relacdo ao que foi questionado. Ele recorreu ao uso da linguagem materna escrita quando era
necessario descrever matematicamente. Mesmo que, nesse conjunto de questdes, fosse necessario
utilizar os trés tipos de pensamentos, sintético-geométrico, analitico-aritmético e analitico-
estrutural, algumas vezes, os estudantes optaram pelo registro mais conveniente no seu
entendimento, como assevera Sierpinska (2000). Entre os resultados obtidos (cf. figura 31), na
maioria dos casos, os participantes B, C, D, E, F, G, H, | utilizaram a adigdo de pares ordenados
(centro + deslocamento) para as trés situacoes.
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Figura 31: grupo 4 de respostas

Aluno A Aluno B Aluno C

Aluno D Aluno E

= =

Aluno G Aluno H Aluno |

i 1

Fonte: Elaboragao do autor com base nas respostas da atividade.

A participante | realizou a mesma construgdo dos grupos 2 e 3 com a inversdo das
coordenadas dos pares ordenados. Ademais, notamos a necessidade de aprimorar o registro escrito,
no caso dos respondentes B e D, pela falta do uso da simbologia matematica durante as operagdes
e pelo esquecimento dos parénteses e dos sinais de adicdo. Inferimos que o foco do ensino
mecanizado em series anteriores, com énfase na memorizagdo de formulas, sem ter o minimo
conhecimento sobre elas, gerou dificuldades na resolugéo de situagfes problemas (OLIVEIRA e
LAUDARES, 2015).

Os respondentes utilizaram as trés formas de pensamento, na concepcdo de Sierpinska
(2000), para esbocar as respostas. A vista disso, empregaram 0s recursos com caracteristicas
geométricas (plano cartesiano e coordenadas) denominados de pensamento sintético-geométrico,
0 tipo analitico-aritmético em relacdes e operagdes com numeros e variaveis e o analitico-
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estrutural mediante o emprego de relacdes de propriedades e definicdes para descrever a situacao
estudada. Destacamos um exemplo disso na figura 32.
Figura 32: resposta do participante D para o grupo 4 de questfes

Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados da ficha de atividade.

Os estudantes que empregaram a algebra, a aritmética e a geometria realizaram a adi¢éo do
centro da figura a constante de deslocamento. As respostas dos alunos contribuiram com elementos
para a criagdo do esquema na figura 33 com cada abordagem utilizada.

Figura 33: abordagem de cada participante no grupo 4 de respostas

Registro Escrito

Linguagem Materna

Linguagem Matematica

Fonte: Elaboracdo do autor no software CmapTools com base nas respostas da ficha de atividade.

Os participantes B, C, D, E, F, G, H utilizaram as abordagens aritmética, algéebrica e
geométrica para responder aos questionamentos, exceto o respondente A, que, na maioria das
vezes, empregou a linguagem materna escrita. Apesar de afirmarem dificuldades para fazer
calculos em matematica, os respondentes B, C, D, E, G tiveram bom desempenho na atividade.

A prética dos professores em sala de aula tem grande importancia no desenvolvimento da
linguagem matematica dos estudantes, mas também é influenciada por outros fatores, como a
aprendizagem anterior ou a formacdo do profissional (MENEZES, 2000). Portanto, é de extrema
importancia que o professor repense a sua pratica e proporcione estimulos para os alunos
formularem, raciocinarem, argumentarem e desenvolverem estratégias de resolucédo para situagoes
trabalhadas em sala de aula. Para isso, € preciso propiciar um ambiente onde se desenvolvam os

trés tipos de pensamentos, sintético-geométrico, analitico-aritmetico, analitico-estrutural,
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conjuntamente aplicados a realidade para que se evidencie sua utilidade e complementaridade
(SIERPINSKA, 2000; BRASIL, 2017).

5.6 Grupo 5 de respostas
Organizamos o grupo 5 de questdes com a descri¢cdo, em lingua materna, do movimento
realizado, conforme o quadro 31.

Quadro 31: grupo 5 de questdes
Grupos Elementos

Grupo v, x e xv) Descreva, com palavras, na lingua materna
5 (portugués), o movimento horizontal que vocé realizou.
Fonte: Elaboracdo do autor.

Encontramos os resultados ilustrados na figura 34. Os respondentes B, C, D, E, G, H, |
recorreram a linguagem matematica e a materna escrita, para responder aos questionamentos.

Figura 34: dados do grupo 5 de respostas

Linguagem Linguagem Materna
Matematica Escrita
A

F

Fonte: Elaboragdo do autor no software Canva a partir dos resultados da ficha de atividade.

No grupo 5 de respostas, notamos mais 0 uso da linguagem matematica em conjunto a
linguagem materna. Apesar de o tipo de questdo solicitar o uso da lingua materna para descrever
0 processo realizado, alguns participantes utilizaram também a linguagem materna para elucidar o
problema. Os participantes B, C, D, E, G, H, | usaram esses dois recursos concomitantemente. E
possivel que se sentissem mais seguros também com o uso da linguagem matematica.
Diferentemente, os sujeitos A e F recorreram somente a linguagem materna escrita. Dessa maneira,
como evidenciado por Sierpinska (2000), os estudantes optam, durante a solucdo de uma situacao
problema, pelo registro mais conveniente ao seu entendimento. Entre os resultados obtidos, a
maioria dos respondentes utilizaram a linguagem materna e a linguagem matematica escrita para

explicar o processo durante a atividade, como ilustra a figura 35.
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Figura 35: grupo 5 de respostas

| Participante A Participante B Participante C

Participante D Participante E  Participante F

Fonte: Elaboragdo dos autores com base em dados da pesquisa.

Na maioria dos casos, os participantes tentaram responder aos questionamentos com a
direcdo esquerda ou direita e o sentido horizontal. Consideramos que alguns deles se sentiram mais
seguros quanto ao uso da linguagem matematica escrita e, assim, explanaram os encaminhamentos

para descrever o processo, conforme demonstra a figura 36.

Figura 36: resposta do participante F para o grupo 5 de questfes

Participante F

Fonte: Elaboragdo do autor com base nos dados da ficha de atividade.

A atividade desenvolvida proporciona beneficios, como o estimulo a capacidade de ler,
escrever, criar, reinterpretar, formular e resolver situacdes problemas, além de possibilitar o
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desenvolvimento do conteudo programatico e permitir que o professor esteja mais atento quanto
as dificuldades de cada aluno. Cometeriamos um erro se considerassemos algo diferente disso.
Como assevera Biembengut e Hein (2004), quando o ensino tem principios da educacdo
tradicional, ao ler, entender, interpretar e construir um modelo, o0 aluno apresenta sérias
dificuldades. O trabalho com a modelagem é essencial, pois mostra a aplicabilidade da matematica
e possibilita aos estudantes o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de criar, ler
e interpretar situagdes problemas (BIEMBENGUT e HEIN, 2004).

Ademais, é imprescindivel estimular o trabalho com modelos no desenvolvimento do
pensamento algébrico, do aritmético e do geométrico, para descrever situacbes e fendmenos e
aperfeicoar as habilidades de leitura e escrita em lingua materna, competéncias destacadas na
BNCC. Um dos motivos para o insucesso na aprendizagem da matematica é o trabalho disjunto
das trés areas, algebra, aritmética e geometria, e um fator importante no processo de superacao
dessa tendéncia € o trabalho do professor. Essas areas estdo tdo relacionadas que, se 0s estudantes
apresentarem dificuldades em aritmética, quanto as convencdes que também se aplicam a algebra,
apresentardo também dificuldades nas convencdes algébricas (Castro, 2012). Portanto, inferimos
que essas dificuldades sdo reflexos de um ensino mecénico e sem producdo de significado nas

séries anteriores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Infinitas simetrias de rotagéo e reflexéo
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Fonte: Elaboracdo do autor no software CorelDraw.
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Os resultados obtidos e demonstrados ao longo deste trabalho podem incentivar o uso da
matematica e enfatizar a sua utilidade para descrever fendbmenos. A modelagem possibilita que os
estudantes transformem situacdes da realidade em problemas matematicos e resolvam-nos,
propiciando a construcao do conhecimento, em que s@o motivados a descobrir, criticar e questionar
os dados encontrados.

Nesse sentido, elaboramos maneiras de tratar do tema, para favorecer o intermédio entre a
linguagem formal e a linguagem ndo formal, na busca de caminhos em que o estudante seja sujeito
ativo no processo, internalize os conhecimentos obtidos com base na experiéncia em sala de aula,
desenvolva o encanto pela matematica e tenha motivacdo nos estudos. O intuito deste trabalho ndo
é aprofundar o conceito de isometrias, mas, sim, trabalhar com algumas ideias intuitivas do
movimento de translagdo e descrevé-lo matematicamente. Em momento algum, relacionamos a
ideia de funcdo, apesar de a linguagem utilizada para a construcdo do modelo ter proximidade com
0 conteudo.

Empregamos a modelagem matematica ndo somente para contextualizar a oficina com
finalidades de ensino, mas para observar os modelos e as acOes de construgdo de
modelos/representacdes utilizadas pelos participantes. Ademais, utilizamos o material concreto
para observar o fendmeno estudado. Com essa proposta, ressaltamos a importancia do
conhecimento matematico na formacdo do individuo e sua funcionalidade no dia a dia, além de
motivar a participacao do estudante em sala de aula.

A modelagem matematica, acompanhada do uso da algebra, da geometria e da aritmética,
contribui para o ensino das isometrias com uma abordagem alternativa. As isometrias estdo
presentes no cotidiano e podem ser observadas na natureza e na construcdo de padr@es artisticos,
assim como na fisica, nas transformacfes que preservam o volume, e na matematica, nas
transformaces que preservam distancias entre dois pontos e angulos.

Com a finalidade de abordar a formalidade e a contextualiza¢do da didatica do conteddo
de isometrias, desenvolvemos duas oficinas com as ideias da modelagem matematica, com o
suporte do material concreto e da linguagem matematica para a modelacdo do movimento de
translacdo. Os objetivos das oficinas foram: possibilitar o ensino conjunto da &lgebra, da geometria
e da aritmética; estimular o estudante a desenvolver o pensamento matematico e a linguagem
matematica por meio oral e escrito.

As oficinas, desenvolvidas em duas fases, possibilitaram a coleta de dados por meio da
ficha de atividade. Na primeira delas, o teste piloto verificou as potencialidades do instrumento. A
segunda oficina foi realizada ap0ds a reformulacdo da atividade, com base nos resultados do teste
piloto. Desse modo, este trabalho contém tragos da pesquisa-acéo, pois aplicamos as atividades

em primeiro momento, no teste piloto, e analisamos os dados; posteriormente, na oficina 2,
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reestruturamos o material e aplicamos as atividades novamente, para obter outros dados. A
metodologia escolhida tem fundamentos na etnografia e é relativa a coleta de dados em campo
referentes aos modelos matematicos produzidos pelos estudantes.

Realizamos o teste piloto presencialmente, com gquatorze alunos do 1° ano do ensino médio
de uma escola publica de Goiania-Go. Na anélise da atividade desenvolvida pelos estudantes,
encontramos as seguintes categorias: modelo matematico adequado, modelo matematico
inadequado e modelo matematico parcialmente adequado. Além disso, identificamos a
necessidade de sintetizar o contetdo da oficina e, assim, ativemo-nos ao movimento de translacéo
horizontal e vertical.

As dificuldades mais comuns foram: o uso das operac@es aritméticas e algébricas, a escolha
da unidade de deslocamento para a horizontal e 0s erros na ordenagdo da reta numérica. Muitos
desses conceitos comegam a ser explorados no ensino fundamental, e, mesmo assim, observamos
as dificuldades dos estudantes no ensino médio. Comprova-se a necessidade de realizar atividades
de forma interdisciplinar nas séries iniciais da educacdo basica, para que os conhecimentos
geomeétricos, aritméticos e algébricos ndo sejam reduzidos a meras receitas. Como corrobora
Castro (2012), existe insuficiéncia quanto aos conhecimentos algébricos e aritméticos adquiridos
na educacdo béasica. Deparamos com esse fato na resolucdo das operacdes, que, em maioria,
estavam incorretas.

Inferimos que uma das causas do insucesso na aprendizagem da matematica é o trabalho
disjunto entre a algebra, a aritmética e a geometria. Nesse caso, um fator importante nesse processo
é o trabalho do professor. Entretanto, precisamos reconhecer que esses profissionais tém um
curriculo a cumprir, resultados positivos a alcancar, avaliaces de larga escala, excesso de horas
trabalhadas, salas lotadas e falta de materiais nas instituicdes. Além disso, durante o periodo de
aulas online, boa parcela dos estudantes ndo participam pela falta de internet e aparelho proprio
para acesso, e 0s que participam estdo desmotivados.

A oficina 2 foi realizada na mesma escola do teste piloto, mas com outros sujeitos, por
meio do ensino remoto. Foram nove participantes do 1° ano do ensino médio. Com base nas
andlises, dividimos a amostra (as resolu¢es) em cinco caracteristicas principais: abordagem
geométrica, abordagem aritmética, abordagem algébrica, linguagem materna escrita e linguagem
matematica.

Quando comparamos os resultados com as propostas da BNCC, observamos que os
estudantes apresentam dificuldades em contelidos antes abordados no ensino fundamental.
Portanto, € no ensino médio que deveriamos aprofundar essas questdes, mas em razdo dessas
dificuldades, temos um obstéculo a frente. Assim, salientamos a importancia do desenvolvimento

desse tipo de atividade que explore, de forma concatenada, os conhecimentos algébricos,
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aritméticos e geométricos, para amenizar as dificuldades futuras em relacéo a esses contetdos.
Além disso, essa pratica estd em consonancia com as habilidades e as competéncias estabelecidas
na BNCC. Salientamos também a importancia de executar movimentos com as figuras e néo
somente utiliza-las de maneira estética.

Nos dados coletados, os modelos matematicos produzidos pelos estudantes do 1° ano do
ensino médio, os participantes utilizaram da algebra, da aritmética e da geometria para descrever
matematicamente a situacdo a analisada, 0 movimento de translacdo. Apesar da atividade requerer
um registro matematico escrito, em algumas situacfes, nos deparamos também com o uso da
linguagem materna escrita para resolver o problema. Portanto, esses participantes utilizaram da
linguagem mais conveniente do seu entendimento (SIERPINSKA, 2000).

Notamos o0 uso intermediario entre os trés tipos de pensamento: sintético-geométrico,
analitico-aritmético e analitico-estrutural (SIERPINSKA, 2000). Nas situacdes analisadas, 0s
estudantes fizeram uso de recursos, como coordenadas, plano cartesiano, relacdes e operacdes com
nameros e letras, para resolver a situacdo problema.

Nessa situacdo, os estudantes foram instruidos a descobrir, questionar, criticar as suas
conclusdes e, assim, construir 0 seu conhecimento fundamentado e com significado. Com isso,
tiveram a oportunidade de pensar e entender a importancia da matematica a sua volta, foram
capacitados a executar a leitura de mundo e investigar outras ciéncias pela modelagem.

Este tipo de pesquisa pode abrir portas para metodologias alternativas e possibilita
extrapolar o ensino tradicional com o uso comum do quadro e do giz, pois propde analisar,
cientificamente, uma situacdo em que seja possivel substituir a visdo ingénua da realidade
mediante a perspectiva critica e abrangente que facilite e racionalize o pensamento, que possibilite
agir e transformar o contexto (BASSANEZI, 2009).

Ressaltamos a necessidade de mais pesquisas na area de modelagem matematica e
isometrias e trabalhos que desenvolvam a aritmética, a algebra e a geometria de forma conjunta.
Para a construgdo do material da oficina, foi realizado um estudo, para chegar-se ao modelo
representativo do movimento de translagdo. Como foi exposto pelos autores Biembengut e Hein
(2004), no desenvolvimento da modelagem, é necessaria, por parte do professor, boa base acerca
do tema, ou seja, é preciso disponibilidade de tempo para estudar a tematica, além de ter bom

planejamento para o seu desenvolvimento.
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APENDICE A
SLIDES UTILIZADOS NO TESTE PILOTO

Orientagoes e Materiais

= Formar duplas;

= Fixar uma folha de papel A4 na mesa;

= Utilizar a fita crepe para fixar a folha;

= Pegar uma Régua;

= Pegar duas figuras iguais de mesmo tamanho;

= Ter em mdos uma tesoura;

= Fixar uma carfolina no quadro (professor/pesquisador).

PROGRAMA DE POS-GRADUACAC
EM EDUCACAO EM CIENCIAS E

MATEMATICA = PPGECM

Estudante: Edson Ferreira.
Orientadora: Karly Barbosa.

Modelos de Figuras Iniciando

[ = Colocar a figura escolhida sobre o plano (a folha de
papel que estd fixa na mesa) e realizem movimentos
retilineos de forma livre,
;’)’ L B—B-" = Representar no gquadro o mesmo movimento reclizado
] sobre a mesa;
‘ |

Pergunta

= Em quantas diregdes retilineas podemos mover essa
figura?

= R. Sdo infinitas direces retiineas que podemos
movimentar as figuras no plano.

= Pgra cada diregdo, quantos sentidos?

= R. Na diregdo vertical podemos conceber dois sentidos:
de baixo para cima (positivo) ou de cima para
baixo(negativo). Na diregdo horizontal, o sentido pode
ser da direita para a esquerda ou vice-versa.
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Curiosidade

= Existe um infinidade de pontos na figura e no plano. Quando
imagino que esta é formada por infinitos pontos, o mesmo
acontece com o plano, assim fambém existem infinitas retas
e circunferéncias contidas no mesmo espaco.

= Um exemplo dessa infinidade é a imagem na TV. Yamos
imaginar que a tela da TV seja um caderne quadriculado,
quando a imagem da TV é formada, cada quadradinho
exibe uma cor diferente, formando uma espécie de mosaico
e cada imagem possui uma infinidade. Cada um deles
recebe o nome de pixels, guanto mais pixels, melhor & a
imagem e menor serd o tamanho de cada quadradinho.

= Ao movermos sobre a folha em linha reta, deslocamos
com sentido e dire¢do, dessa forma, todos os seus
pontos seguem esse mesmo sentido e diregdo. O
mesmo acontece se for um boneco conforme (fig. 1),
designamos este somente pelo par de vértices (T.P), ao
realizarmos novamente o movimento no sentido do
segmento AB estd serd deslocada para o ponto (T', P'),
ao movimentarmos a novamente, obtemos os pontos
(1", P").

Figura 1: na horizontal do AB.

Segunda parte, alguns questionamentos.

= Ao deslocarmos a figura sobre o plano, alferamos o seu
tamanho ou a sua forma?2

= A sua cor foi alterada?

= Os dngulos foram alterados?

= A resposta para todas essas perguntas obviamente &
ndo, porém pode ser apresenfada no quadro todos os
movimentos redlizados, auxiiando na concretizacdo
das respostas sobre os questionamentos.

]
]
,

Faca o que se pede

= Fazer dois pontos quaisquer na figura:

= Desloque a figura sobre o plano para a direita, em linha
reta, o que vocé pode observar?

= R. Observa-se que todos os pontos sGo deslocados, no
mesmo sentido, um segmento de reta 4B no plano P.

= Quando redlizo algum movimento refiineo com a
figura, houve alteracdo no seu tamanho?

= R.NGo, as dimensdes continuam sendo as mesmas.

Outra possibilidade

= Qufra possibilidade de movimento da figura € na
diagonal, conforme (fig. 2).

Figura 2: exemplo do movimento do boneco na diagonal

Faca o que se pede

= Fazer uma reta no plano;

= Desenhar dois pontos quaisquer sobre a figura;
= Movimentar a figura sobre essa reta;

= Ao movimentarmos a figura conforme (fig. 3) sobre o reta,
a disténcia entre os pontos d(T,Q) ¢é diferente da d(T’,Q")%
Por quée

Figura 3: boneco com vértices (T, P) e (T, P').
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A resposta esperada € n&o, a figura continua com o mesmo tamanho
e forma, como verificado anteriomente.

Faga outros dois pontos na figura;

Movimentar a figura conforme (fig. 4) sobre a reta 4B, a distancia
entre os pontos d(T, Q) € diferente da d(T”,Q")2

R. Independentemente dos pontos escolhidos, a distancia ndo altera
apds o movimento retilineo.

Figura 4: movimento na diagonal

Terceira Parte
= Entregar duas figuras iguais, mas de famanho diferentes para fodos
05 grupos.

Fazer dois pontos quaisquer sobre a figura e no mesmo local da
outra figura;

Redlizar o movimento com uma figura, vamos imaginar que ela
sofreu uma ampliag@o durante o deslocamento.

Ao movimentd-las conforme (fig. 5), o boneco sofreu uma
ampliacdo durante o movimento refilineo.

Figura 5: Movimento na diagonal

Respostas Esperadas

= Questionamento 1

= Esperamos a seguinte resposta, a distancia d(T,Q) # d(T',Q"). Com
a notagdo matemdtica representariomos da seguinte forma: o
segmento d(T, Q) < d(T",Q"). pelo simples fato do boneco 2 ser uma
figura ampliacda do boneco 1. além de possuir outras dimensdes.

Questionamento 2

Sem a referéncia do plano cartesiano enfrentamos dificuldade
para isso. Com o uso do plano carfesiano seria possivel determinar
coordenadas e assim identificar os valores da abscissa (x) e
ordenada (y) dos ponfos.

Curiosidade 2

= Sabemos que a menor distneia entre dois pontos €&
uma reta, entretanto podemos comentar sobre a
existéncia de vdrias formas de conectar dois pontos em
um plano, obviamente as distGncias serdo maiores que
o segmento retilineo que liga esses dois pontos.

Questionamentos

= Apds 0 movimento, a disténcia entre os pontos d(M, N) e d(M',N')
contfinua sendo a mesma? Por qué?

= Se denominarmos por MNo segmento dos pontos do boneco 1 e
por M'N' do boneco 2 qual deles & maior? Por qué?

= Utilizando a simbologia matematica. como representamos que um
deles € maior?

Figura 6: Ampliacao durante o movimento.

= Agora com as duas figuras sobre o plano;

= [ possivel identificar a posicio dos pontos
matematicamente?

= Como seria feito isso no plano fixo a mesa?
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Agora com o papel Quadriculado fixo na
mesa

= Qual a diferenca do papel branco com o plano
cartesiano (papel quadriculado)?

= A resposta esperada € de que antes ndo havia
nenhuma referéncia, diferente de quando temos papel
quadriculado.

= Agora € possivel determinar as coordenadas dos
pontos2

= Agora & possivel fazer o plano cartesiano e assim
determinar a abscissa (x) € ordenada (y) do ponto.

= Figura 7: Boneco com centro no ponto (0,0).

P— SAB .

= Apds o movimento, qual serd a nova coordenada do
centro do boneco?

= Figura 8 Boneco com centro no ponto (0,4).
4

L4
= O gue aconfeceria no movimento para baixo?

= O oposto aconteceria com o movimento para baixo, subtrairiamos o valor
da constante (unidade de deslocamento)

= Como descreveriamos o movimente matematicamente?

Agora
= Margue o ponto central dessa figura;

= Realizar o movimento retilineo da figura na vertical, com uma
constante (unidade de deslocamento) de 4 unidades, em relagdo
ao centro da figura, ao longo da reta x =0 e descreveremos
matemdtica o movimento realizado.

/Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto
(0,0), conforme (fig. 7)., para realizarmos o movimento retilineo na
vertical para cima no sentido da reta (AB), com uma constante de
deslocamento de 4 unidades.

= Centro no ponto (0,0);
= Movimento retilineo na vertical para cima, no sentido da reta 4B.
= Constante (unidade de deslocamento) igual a 4 unidades.

Ao redlizar o movimento na direg@o verticalmente para cima, no
sentido da reta 4B, com uma constante igual a 4, sabemos que
todos os pontos serGo deslocados conforme (fig. 8), ou seja, o
centro da figura, assim como todos 0s seus pontos na ordenada y
sofreram um acréscimo de 4 unidades de distancia. Logo. o centro
da figura estara na posicao (0, 4), o valor da abscissa x continuara
sendo o mesmo.

Todos os pontos da ordenada y sofreram um acréscimo de 4 unidades.
Centro da figura na posig&o (0.4).

O valor da abscissa confinuard sendo o mesmo

Figura 8: Boneco com centro no gonto 10.4)
i

Descrevendo o movimento

= O boneco anterior ao movimento permanecia com centro no
ponio (0,0) e ao redlizar o movimento, de 4 unidades na verfical
para cima, ao longo da reta x =0, todos os seus pontos na
ordenada sofreram um acréscimo da constante (unidade de
deslocamento). Dessa forma, o seu centro deslocouse para a
posicao (0.4).

= Na notag@o matemdtica teriamos o seguinte: M(0,0) = (0,0) +
(0,4) = (0 40,0 +4) = (0,4).
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Segunda situagdo

= Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no pento {0,1/2),
conforme ffig. $). para realizamos o movimento refiineo na vertical para
baixo, ne sentido da reta 4B com uma constante de deslocamento de 4
unidades

Centro no ponto (0. ');

Movimento retilineo no senfide da reta AB. na verfical para baixo:

Deslocamento com uma constante de 4 unidades.

= O boneco anterior ao movimento permanecia com centro no ponto

(0, 1/2) e oo realizar o movimente, de 4 unidades na vertical para
baixo, ao longo da reta x =0, todos os seus pontos na ordenada
sofreram um decréscimo de 4 unidades. Dessa forma, o seu centro
deslocou-se para a posicdo (0,-7/2), conforme (fig. 10). Na notagdo
matemdtica teriamos o seguinte: M (n,%) = (0, %) +(0,—4) = (0 + D,é—

9=0-)

= Todos 05 pontos deslocados no senfido da reta 2B;

= Constante igual a 4 unidades;

= Os pontos na ordenada v sofreram um decréscimo de 4 unidades;
= O centro deslocou-se para a posigdo (0, -7/2);

= O valor da abscissa continua sendo o mesmo.

Terceira Situacdo

= Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (4.0),
conforme (fig. 11). para redlizarmos o movimento retiineo na
vertical para cima no sentido da reta 4B, com uma constante de
deslocamento de 4 unidades.

= Figura 11: Boneco com centro no pento (4,0).
-

= Com o movimento, qual seré a nova coordenada do centro do boneco?
= Como descrever matematicamente esse movimento?

= Figura 9: Boneco com centro no ponto (0, 1/2).
Y

v
= Com o movimento, qual serd a nova coordenada do centro do beneco?
= Como descreveriamos matematicamente?

= Figura 10: Boneco com centro no ponto (0, -7/2).

aY

= O boneco anterior ac movimento permanecia com cenfro no ponto
(0. 1/2) e ao realizar 0 movimento, de 4 unidades na vertical para
baixo, co longo da reta x =0, todos os seus ponios na ordenada
sofreram um decréscime de 4 unidades. Dessa forma, © seu cenfro
deslocou-se para a posicdo (0,-7/2), conforme (fig. 10).

= Na notagGo matemdtica teriamos o seguinte: M (n,%) E (0,%) +

(01—4)=(0+0,%—4) :(n,—%).

= Figura 12: Boneco com centro no ponto (4.4).

v

= O boneco anterior ao movimento permanecia com centro no
ponto (4,0) e ao realizar o movimento, de 4 unidades na vertical
para cima, ao longe da reta x , todos os seus pentos na
ordenada sofreram um acréscimo da constante (unidade de
deslocamento). O oposto aconteceria com o movimento para
baixo, subfraifamos o valor da constante (unidade de
deslocamento). Dessa forma, o seu cenfro deslocou-se para a
POsiGao (4.4).

= Na notagGo matemdtica teriamos o seguinte: M(4,0) = (4,0) +
(04) = (4+0,0+4) = (4,4).
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Quarta Situagdo

= Por fim, vamos imaginar @ movimento para um pente qualguer da
figura. A notagcd@o de um ponto qualquer da figura sera o par
ordenado (a, b), conforme (fig. 13), para realizarmos o movimento
retiineo na verfical para cima no senfide da reta A8, com uma
constante de deslocamento de 4 unidades.

Figura 13: Boneco com um ponto qualquer (a, b)

IS

Quinta Situacdo

= Por fim, vames imaginar o movimento para um ponto qualguer da
figura. A notagdo de um ponto qualquer da figura serd o par
ordenado (a, b), conforme (fig. 15), para realizarmos o movimento
retiineo na vertical para cima no sentido da reta 4B, com uma
constante de deslocamento de k unidades.

Figura 15: Boneco com um ponto qualquer (a, b

Descrevendo Matematicamente

= O boneco anterior ao movimento permanecia no pento (a, b) e ao
redlizar o movimento, de k unidades na vertical para cima, ao longo da
reta x = a, todos 0s seus ponfos na ordenada y sofreram um acréscimo
da constante (unidade de deslocamento). Dessa forma, o seu centro
deslocou-se para a posicdo (a.b + k).

= Na notacdo matemdtica teriamos o seguinte: M(a, b) = (a,b) + (0.k) =
(a,b + k). o que corresponde ao movimento da figura em funcdo da
constante de deslocamento.

= Ao redlizarmos © movimento na dire¢do verficalmente para cima,
no senfido da reta 4B, com uma constante igual a 4, sabemos que
todos os pontos serdo deslocados conforme (fig. 14), ou seja. todos
os seus pontos na ordenada y sofreram um acréscimo de 4
unidades. Logo., o ponto da figura estard na posicGo (a,b + 4).
Entretanto o valor da abscissa x continuard sendo o mesmo.

= Figura 14: Boneco com cenfre no ponio (a, b+4),

0
a3

= Ao realizarmos © movimento na direcdo verticalmente para cima,
no sentido da reta AB, com uma constante igual a k, sabemos que
todos os pontos serdo deslocados conforme (fig. 16). ou seja, todos
os seus pontos na ordenada y sofreram um acréscimo de k
unidades. Logo, o ponto da figura estard na posigdo (a,b + k).
Enirefanto o valor da abscissa x continuard sendo o mesmo.

Figura 14: Boneco com ponto (a, b+ k).

Ya -

v
= Como descreveriamos esse movimento matematicamente
= Qual a equacdo da reta que movimentaremos © boneco?

Movimento na Diagonal

= Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponte (0,0).

conforme (fig. 17). para realizarmos o movimento retiineo sobre a
reta y = x na diagonal do 1° quadrante no sentido positive da reta
AB, com uma constante de deslocamento de 4 unidades de
distancia.

= Figura 27: Boneco com centre no ponto (0.0}

= Qual serd o novo centro da figura?
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= Ao realizarmos o movimento na direcdo diagonal no sentido

positivo, da reta AB, com uma consfante igual a 4, sabemos que = Neste exemplo a CUITSZDOI“?S G2 hipotenusa que no caso é 4

todos os pontos serdo deslocados conforme (fig. 17), ou seja, o unidades, assim temos: 4* = x* +y?, enfretanfo sabemos que x e y

centro da figura, assim como fodos os seus pontos na ordenada x e crescem na mesma variacdo, logo possuem mesmo valor, devido

ysofrerdo um acréscimo de 2,83 unidades de distancia. Logo, o | ao movimento sob areta y = x.

centro da figura estard na posicdo (2.83; 2.83). | = Porfanfo podemos colocar na mesma varidvel: 4% =d?+d*,
= Ao realizar o movimento na diagonal, os valores de x e y crescem desenvolvendo, temos o seguinte: 16 = 2d? — d? ‘;’ »d2=8 -

na mesma variagdo, ou seja, se femos uma constante igual a 4 d =B =283, que comesponde ao valor da abscissa e ordenada

unidade e queremos saber quanto varouemxey, devemos utilizar do centro do boneco apds o deslocamento conforme (fig. 19).

o teorema de Pitdgoras conforme (fig. 18) que corresponde a g % ! o n

seguinte sentenca: a soma dos quadrados de seus catetos / Figura 19: Boneco com centre no ponto (283, 2.83).

corresponde ao quadrade de sua hipotenusa, ou seja, a® = b? + ¢2.

Figura 28; AplicagGo do teorema de Pitdgoras para encontrar valores de x
ey. .

= O que acenteceria se o movimento fosse na diagenal no sentido
contrario?

v = Realizariomos a adicdo da constante com sinal negativo.

Segundo Caso
= O boneco anferior ao movimento permanecia com centro no
pente (0,0) e ao realizar o movimento, de 4 unidades na diagonal

no senfido positivo, ao longo da reta y = x, todos os pontos na | = Yamos colecar o centro da nossa figura, o boneco, no pento (a,a),
abscissa e ordenada sofreram um acréscimo de 2,83 unidades. | conforme (fig. 20). para realizarmos o movimento na diagonal no
Dessa forma, o seu centro deslocou-se para a posicdo (2.83; 2,83). sentfido positivo da refa 4B, que é areta y = x, com uma constante
= Na notacdo matemdtica teriamos o seguinte: My(0,0) = (0,0) + fek=socamenio de/dUnidadesds diteeias
(2,83;2,83) = (0 +2.,83,0 +2,83) = (2,83; 2,83). = Figura 20: Boneco com‘ceﬂ"o no ponto (a. a).
7 e

v

= Qual serd o novo centro da figura?

= O boneco anterior ao movimento permanecia no ponto (a, a) e ao

= Ao _r_eahzormos O movimento na dire¢Go diagonal "'9 sentido realizar o movimento, de 4 unidades na diagonal no sentido positivo, ao
positivo, no sentido da reta y = x com uma constante igual a 4, longo da reta y =x, todos os seus pontos na abscissa e ordenada
sabemos que fodos os pontos serdo deslocadoes conforme (fig. | sofreram um acréscimo da constante (unidade de deslocamento). O
21), ou seja, o centro da figura, assim como todos os seus pontos ( oposto aconteceric com o movimento no sentido negativo,

na ordenada y e abscissa x sofreram um acréscimo de 2,83 subtrairiamos o valor da constante (unidade de deslocamento).
unidades de distncia. Logo, o centro da figura estard na = Dessa forma, o seu cenfro deslocou-se para a posicGo (a+ 2,83;a+
posicdo (a + 2,83, a + 2,83) conforme (fig. 21). 2,83). Na notag@o matemdtica teriamos o seguinte: M(a,a) = (a,a) +
= Figura 21: Boneco com ponfo [a + 2,83; a + 2,83). (2,83;2,83) = (a+2.83; a + 2,83), © que corresponde ao movimento da
3_41’“ figura em fung@o da constante de deslocamento. Além disso, podemos
o concluir que ordenada e abscissa sofreram a variag@o na mesma

4 constante.

= Matematicamente: M(a,a) = (a,a) + (2,83;2,83) = (a+ 2,83; a + 2,83).

v

= Como descreveriamos esse movimento matematicamente?
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Terceiro Caso

= Por fim, vamos imaginar o movimento para um ponto qualguer da
figura. A notagGo de um ponto qualquer da figura serd o par
ordenado (a. a). conforme (fig. 22), para realizarmos © movimento
na diagonal no sentido positivo, da reta 48 que € y = x, com uma
constante de desiocamento de k unidades de distancia.

Figura 22: Boneco com um pento qualguer (a, b).

= Figura 23: Boneco com ponto (@ +d. a+d).

Orientagdes para a atividade:

Movimento na Horizontal

* Descreva com palavras o movimento que vocé realizou na horizontal;

+ Na deserigio do movimento na horizontal, cite 3 cxemplos para o
deslocamento com o centro do boneco ¢ descreva detalhadamente todo o
processo, ou seja, a0 escolhermos uma constante de deslocamento e

i i do d constante, como

isso matematicamente?

«  Primeiro exemplo com centro em um ponto determinado e 4 unidades de
deslocamento na horizontal;

« Scgundo cxemplo com centro qualquer (a,b) e 4 unidades de
deslocamento na horizental;

» Terceiro caso, com centro qualquer (a, b) ¢ k unidades de deslocamento
na horizontal.

Pontos de atengio:

« Realizou o movimento sobre qual reta? Deixe isso explicito;

* Realize a descricio matemilica do movimento, utilizando simbolos
dets fung ;

Ao redlizarmos o movimento na direcdo diagonal no sentido
positivo, da reta 4B, com uma constante igual o k, sabemos que
todos os pontos serdo deslocados conforme (fig. 23), ou seja, todos
05 seus pontos na abscissa x e ordenada y sofrerdo acréscimo de

‘,@ unidades. Logo, o pento da figura estard na posicdo (a+

Eo B

Neste exemplo a comesponde @ hipotenusa que no case & k
unidades, assim temos: k? = x? + y?, entrefanto sabemos que x e y
crescem na mesma variagdo, logo possuem mesmo valor, devido
ao movimento sob a reta y = x. Porfanto podemos colocar na
mesma varidvel: k* = d? +d?, desenvolvendo, temos o seguinte:
o e w _ =
k —Zdzﬂdi—? adz—? —»d= 5

da abscissa e ordenada do centro do boneco apds o
deslocamento conforme (fig. 23).

que corresponde do valor

O boneco anterior ao movimento permanecia ne ponto (a, a) e
ao redlizar o movimento, de k unidades na diagonal no sentido
positivo, ao longo da reta y = x, todos os seus pontos na abscissa €
ordenada sofreram um acréscimo da constante (unidade de
deslocamento). O oposto aconteceria com o movimento no
sentide negativo, subtraifamos © valor da constante (unidade de
deslocamento). Dessa forma, o seu centro deslocou-se para a
posicdo (a +d,a +d).

Na notagdo matemdtica teriomos o seguinte: M(a,b) = (a,a) +
(d,d) = a+J“zz,a +J9, que corresponde ao movimento da

figura em func@o da constante de deslocamento. Além disso,
podemos concluir que durante o movimento diagonal, no sentido
positivo ou negativo, a ordenada y e abscissa x sofrem alteragdo.
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APENDICE B
QUESTIONARIO DA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO

Nome (opcional): Turma:

Caro estudante, pretendemos repensar nossa pratica e, futuramente, auxilid-lo ao longo da jornada
escolar com maior eficiéncia. Sua opinido é muito importante para nés, por isso, por favor,
responda a este questionario com sinceridade e evite deixar questdes em branco.

1. Vocé gosta de matematica?
()sim ( ) ndo
2. Marque quais dificuldades vocé enfrenta ao estudar matematica.
() sono () cansaco
( ) dificuldade em fazer contas () ndo entendo a matéria
( ) dificuldade em resolver problemas () Outros
3. Por que vocé vai a escola? Marque quantos itens achar necessarios.
( ) Por obrigacdo () Para encontrar meus amigos ( ) Por causa do lanche
( ) Porque quero aprender ( ) Porque gosto de estudar () Para ter um emprego bom
( ) Outros

4. Vocé ja utilizou a matematica para descrever alguma situacdo? Se sim, como foi a
experiéncia?

5. O que é a linguagem matematica para vocé? Marque quantas alternativas achar necessarias.
( ) Numeros

( ) Letras

( ) Simbolos

( ) Célculos numéricos

( ) Conjunto de regras

( ) Outros

6. Vocé considera que fez matematica nessa atividade? Justifique.
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APENDICE C
MATERIAL DE APOIO

MOVIMENTO NA DIRECAO VERTICAL
No oitavo passo, realizaremos o movimento retilineo vertical da figura com uma constante
de deslocamento de 4 unidades, ao longo da reta x = 0 e descreveremos, matematicamente, o
movimento realizado. Todos 0os movimentos realizados com as figuras serdo retilineos. Vamos
colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (0,0), conforme a figura 1, para realizarmos
0 movimento retilineo vertical para cima, no sentido da reta AB, com uma constante de
deslocamento de 4 unidades.

Figural: boneco com centro no ponto (0, 0)

A

Y

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento na direcdo vertical para cima, no sentido da reta AB, com
uma constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 2, ou seja, 0 centro da
figura, e os pontos na ordenada y sofrerdo um acreéscimo de 4 unidades de distancia. Logo, o centro
da figura estara na posicéo (0, 4), e o valor da abscissa x continuard 0 mesmo.

Figura 2: boneco conlcentro no ponto (0,4).
Ly

»
>

A

X

v
Fonte: Elaboracédo dos autores.

O boneco, anteriormente ao movimento, permaneceu com centro no ponto (0,0), e, ao

realizar o movimento vertical para cima, com 4 unidades de distancia, ao longo da reta x = 0, 0s
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pontos na ordenada sofreram acréscimo da constante de deslocamento. O oposto aconteceria com
0 movimento para baixo, em que subtrairiamos o valor da constante. Dessa forma, o centro
deslocou-se para a posicao (0,4). Na notagdo matematica, teriamos M (0,0) = (0,0) + (0,4) =
(0+0,0+4) =(0,4).
Durante a atividade, € importante realizar alguns questionamentos do tipo:
1. Em quantas direc¢des retilineas, podemos deslocar a figura? Sdo infinitas as direcdes
retilineas com que podemos movimentar a figura no plano.
2. Para cada direcdo, ha quantos sentidos? Na direcao vertical podemos conceber dois
sentidos: de baixo para cima ou de cima para baixo. Na dire¢ao horizontal, o sentido
pode ser da direita para a esquerda ou vice-versa.

Em seguida, colocaremos o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (0,1/2), conforme a
figura 3, para realizarmos o movimento retilineo vertical para baixo, no sentido da reta AB, com

uma constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.
Figura 3: boneco com centro no ponto (0, 1/2)

v
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ao realizarmos o movimento na direcdo vertical para baixo, no sentido da reta AB, com
uma constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 4, ou seja, o centro da figura
e 0s pontos na ordenada y sofrerdo um decréscimo de 4 unidades de distancia. Logo, o centro da
figura estara na posicéo (0, -7/2), e o valor da abscissa x continuard 0 mesmo.

Figura 4: boneco com cen;ro no ponto (0, -7/2)
A

v

Fonte: Elaboracédo dos autores.
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O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu com centro no ponto (0, 1/2), e, ao
realizar o movimento vertical para baixo, com 4 unidades, ao longo da reta x = 0, 0s pontos na
ordenada sofreram um decréscimo de 4 unidades de distancia. Dessa forma, o centro deslocou-se

para a posicdo (0,-7/2), conforme a figura 10. Na notacdo matemética, teriamos o

seguinte: M (0,3) = (0,5) = (04) = (0,9 + (0, —4) =(0-0, 2-4) = (0, —2).

VVamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (4,0), conforme a figura 5,
para realizarmos o movimento retilineo vertical para cima, no sentido da reta AB, com uma
constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.

Figura 5: boneco com centro no ponto (4,0)

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento na direcdo vertical para cima, no sentido da reta AB, com
uma constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 6, ou seja, o centro da figura
e 0s pontos na ordenada y sofrerdo um acréscimo de 4 unidades de distancia. Logo, o centro da
figura estara na posicao (4, 4), e o valor da abscissa x continuara 0 mesmo.

Figura 6: boneco com centro no ponto (4,4)

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu com centro no ponto (4,0), e, ao
realizar o movimento vertical para cima, com 4 unidades, ao longo da reta x = 4, 0s pontos na
ordenada sofreram acréscimo da constante. Dessa forma, o centro foi deslocado para a posicao
(4,4). Na notacdo matematica, teriamos: M(4,0) = (4,0) + (0,4) = (4+ 0,0 + 4) = (4,4).
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Vamos imaginar o movimento para um ponto qualquer da figura. A sua notacao sera o par

ordenado (a, b), conforme a figura 7, para realizarmos 0 movimento retilineo vertical para cima,

no sentido da reta E, com uma constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.

Figura 7: boneco com um ponto qualquer (a, b).
A

Y

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento na direcdo vertical para cima, no sentido da reta AB, com
uma constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 8, ou seja, 0s pontos na
ordenada y sofrerdo acréscimo de 4 unidades. Logo, o ponto da figura estara na posicdo (a,b +
4), e 0 valor da abscissa x continuara 0 mesmo.

Figura 8: boneco com ponto (a, b + 4).

Ya

&)
X
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu no ponto (a, b), e, ao realizar o
movimento vertical para cima, com 4 unidades, ao longo da reta x = a, 0s pontos na ordenada
sofreram acréscimo da constante. O oposto aconteceria com 0 movimento para baixo, em que
subtrairiamos o valor da constante. Dessa forma, o centro deslocou-se para a posi¢éo (a,b + 4).
Na notacdo matematica, teriamos M(a, b) = (a,b) + (0,4) = (a+0,b+4) = (a,b + 4),0que

corresponde ao movimento da figura em funcdo da constante de deslocamento. Além disso,
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podemos concluir que, durante 0 movimento vertical, para cima ou para baixo, a abscissa x ndo
sofre alteracdo, mas permanece a mesma.
Por fim, vamos imaginar 0 movimento para um ponto qualquer da figura. A sua notacéo

sera o par ordenado (a, b), conforme a figura 9, para realizarmos o movimento retilineo vertical

para cima, no sentido da reta AB, com a constante de deslocamento de k unidades de distancia.

Figura 9: boneco com um ponto qualquer (a, b)

Fonte: Elaboracéo dos autores.

A

LY

v

Ao realizarmos 0 movimento na direcdo vertical para cima, no sentido da reta AB, com
uma constante igual a k, os pontos serdo deslocados conforme a figura 10, ou seja, 0s pontos na
ordenada y sofrerdo um acréscimo de k unidades. Logo, o ponto da figura estara na posi¢éo (a, b +
k), e o valor da abscissa x continuara 0 mesmo.

Figura 10: boneco com ponto (a, b + k)

Ya

M
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu no ponto (a, b), e, ao realizar o
movimento vertical para cima, com k unidades, ao longo da reta x = a, 0s pontos na ordenada
sofreram acréscimo da constante de deslocamento. O oposto aconteceria com 0 movimento para
baixo, em que subtrairiamos o valor da constante de deslocamento. Dessa forma, o centro
deslocou-se para a posi¢do (a,b + k). Na notagdo matematica, teriamos M(a,b) = (a,b) +

(0,k) = (a+0,b+ k) =(a,b+ k), 0 que corresponde ao movimento da figura em funcédo da
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constante de deslocamento. Alem disso, podemos concluir que, durante 0 movimento vertical, para

cima ou para baixo, a abscissa x ndo sofre alteracdo, mas permanece a mesma.

MOVIMENTO DIAGONAL
No décimo passo, realizaremos o movimento retilineo diagonal da figura com uma
constante de deslocamento de 4 unidades, ao longo da reta y =xe descreveremos,
matematicamente, 0 movimento realizado. Todos 0s movimentos realizados com as figuras seréo
retilineos. Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (0,0), conforme a figura

11, para realizarmos o movimento retilineo sobre a reta y = x, na diagonal do 1° quadrante, no

sentido positivo da reta AB, com uma constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.

Figura 11: boneco com centro no ponto (0,0).

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Ao realizarmos o movimento na diregdo diagonal, no sentido positivo da reta AB, com uma
constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 11, ou seja, o centro da figura e
0s pontos na ordenada x e y sofrerdo um acréscimo de 2,83 unidades de distancia. Logo, o centro
da figura estara na posicéo (2,83; 2,83).

Ao realizar o movimento diagonal, os valores de x e y crescem na mesma variagao, ou
seja, se temos uma constante igual a 4 unidades e queremos saber quanto variou em x e y, devemos
utilizar o teorema de Pitagoras, conforme a figura 12, que corresponde a seguinte sentenca: a soma

dos quadrados de seus catetos corresponde ao quadrado de sua hipotenusa, ou seja, a? = b? + c2.

Figura 12: aplicagdo do teorema de Pitagoras para encontrar os valores de x e y.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Nesse exemplo, a corresponde a hipotenusa que, no caso, corresponde a 4 unidades. Assim
temos: 42 = x2 + y2. Sabemos que x e y crescem na mesma variacdo, logo contém o mesmo
valor em razdo do movimento sobre a reta y = x. Portanto, podemos colocar a mesma variavel:
4? = d? + d?. Desenvolvendo, temos o seguinte: 16 = 2d? - d? = % »d*=8 -d=+8=
2,83, que corresponde ao valor da abscissa e da ordenada do centro do boneco ap6s o
deslocamento, conforme a figura 13.

Figura 13: boneco com centro no ponto (2,83, 2,83).

4 )
: ®
: 2
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4. .......... é ........................... »
X
v

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O boneco, anteriormente ao movimento, permaneceu com o centro no ponto (0,0), e, ao
realizar o movimento diagonal no sentido positivo, com 4 unidades, ao longo da reta y = x, 0s
pontos na abscissa e na ordenada sofreram o acréscimo de 2,83 unidades. Dessa forma, o centro
deslocou-se para a posicdo (2,83; 2,83). Na notacdo matematica, teriamos o seguinte: M, (0,0) =
(0,0) 4+ (2,83;2,83) = (0 + 2,83,0 +2,83) = (2,83;2,83).

Em seguida, colocaremos o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (0,0), conforme a
figura 14, para realizarmos o movimento diagonal no sentido negativo, conforme a reta AB, que é

areta y = x, com uma constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.

Figura 14: boneco com centro no ponto (0, 0).
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v
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento diagonal no sentido negativo, da reta AB, com constante igual
a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 14, ou seja, o centro da figura e 0s seus pontos
na ordenada x e na abscissa y sofrerdo o decréscimo de 2,83 unidades de distancia. Logo, o centro
da figura estaré na posicéo (-2,83; -2,83).

Ao realizar o movimento diagonal, os valores de x e y crescem na mesma variagao, ou
seja, se temos uma constante igual a 4 unidades e queremos saber quanto variou em x e y, devemos
utilizar o teorema de Pitagoras, conforme a figura 15, que corresponde a sentenca: a soma dos
quadrados de seus catetos corresponde ao quadrado de sua hipotenusa, ou seja, a®> = b? + ¢2.

Figura 15: aplicacdo do teorema de Pitagoras para encontrar os valores de x e y.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Nesse exemplo, a corresponde a hipotenusa, que, no caso, corresponde a 4 unidades. Assim
temos: 42 = x2 + y2. Sabemos que x e y crescem na mesma variacdo, logo contém o mesmo

valor em razdo do movimento sobre a reta y = x. Portanto, podemos colocar a mesma variavel:
4?2 = d? + d?. Desenvolvendo, temos 16 = 2d? - d? = % —»d?>=8 —»d=+8=283, que

corresponde ao valor da abscissa e da ordenada do centro do boneco, ap6s o deslocamento,
conforme a figura 16.

Figural6: boneco com centro no ponto (-2,83; -2,83).
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

O boneco, anteriormente ao movimento, permaneceu com o centro no ponto (0, 0), e, ao
realizar o movimento diagonal no sentido positivo, com 4 unidades, ao longo da reta y = x, 0s
pontos na abscissa x e na ordenada y sofreram o decréscimo de —2,83 unidades de distancia. Dessa
forma, o centro deslocou-se para a posi¢do (-2,83, -2,83), conforme a figura 16. Na notagéo
matematica, teriamos M(0, 0) = (0,0) +(—-2,83; —2,83) = (0—2,83, 0 —2,83) =
(—2,83,—-2,83).

Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, no ponto (a, a), conforme a figura 17,
para realizarmos 0 movimento diagonal no sentido positivo da reta AB, que € areta y = x, com
uma constante de deslocamento de 4 unidades de distancia.

Figura 17: boneco com centro no ponto (a, a).

A

v
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento na direcdo diagonal, no sentido positivo da reta y = x, com
uma constante igual a 4, os pontos serdo deslocados conforme a figura 17, ou seja, 0 centro da
figura e os pontos na ordenada y e na abscissa x sofrerdo o acréscimo de 2,83 unidades de distancia.

Logo, o centro da figura estara na posicao (a + 2,83, a + 2,83), conforme a figura 18.

Figura 18: boneco com ponto (a + 2,83; a + 2,83).
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v
Fonte: Elaboracéo dos autores.

O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu no ponto (a,a), €, ao realizar o
movimento diagonal no sentido positivo, com 4 unidades, ao longo da reta y = x, 0s pontos na
abscissa e na ordenada sofreram um acréscimo da constante de deslocamento. O oposto
aconteceria com 0 movimento no sentido negativo, em que subtrairiamos o valor da constante de
deslocamento. Dessa forma, o centro deslocou-se para a posi¢éo (a + 2,83; a + 2,83). Na notacéo
matematica, teriamos M(a,a) = (a,a)+ (2,83;2,83) = (a+2,83; a+2,83), 0 que
corresponde ao movimento da figura em funcdo da constante de deslocamento. Além disso,
podemos concluir que a ordenada e a abscissa sofreram a variacdo na mesma constante.

Por fim, vamos imaginar o movimento para um ponto qualquer da figura cuja notacédo sera

0 par ordenado (a, a), conforme a figura 19, para realizarmos o movimento diagonal no sentido

positivo da reta AB, que é y = x, com uma constante de deslocamento de k unidades de distancia.

Figura 19: boneco com um ponto qualquer (a, b)

v
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Ao realizarmos 0 movimento na direcéo diagonal, no sentido positivo da reta AB, com uma

constante igual a k, os pontos serdo deslocados conforme a figura 19, ou seja, 0s pontos na abscissa

x e na ordenada y sofrerdo acréscimo de \/g unidades. Logo, o ponto da figura estard na posicéo
k2 k2
(a+ \/;, a+ \/;).
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Ao realizar o movimento diagonal, os valores de x e y crescem na mesma variacdo, ou
seja, se temos uma constante igual a 4 unidade e queremos saber quanto variou em x e y, devemos
utilizar o teorema de Pitagoras, conforme a figura 20, que corresponde a seguinte sentenca: a soma
dos quadrados de seus catetos corresponde ao quadrado de sua hipotenusa, ou seja, a? = b? + c2.

Figura 20: aplicacdo do teorema de Pitadgoras para encontrar os valores de x e y

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Nesse exemplo, a corresponde a hipotenusa, que, no caso, é k unidades. Assim, temos:
k? = x? + y2. Sabemos que x e y crescem na mesma variacao, logo tém o mesmo valor em razdo

do movimento sobre a reta y = x. Portanto, podemos colocar a mesma variavel: 42 = d? + d>.

2 2 2
Desenvolvendo, temos k? = 2d? —» d? = K oar=E 4= k—, ue corresponde ao valor
2 2 2

da abscissa e da ordenada do centro do boneco apds o deslocamento (cf. figura 21).

Figura 21:boneco com ponto (a + d, a + d)

4

v
Fonte: Elaboracdo dos autores.

O boneco, anteriormente a0 movimento, permaneceu no ponto (a,a), e, ao realizar o
movimento diagonal no sentido positivo, com k unidades, ao longo da reta y = x, 0s pontos na
abscissa e na ordenada sofreram um acréscimo na constante de deslocamento. O oposto
aconteceria com 0 movimento no sentido negativo, em que subtrairiamos o valor da constante de

deslocamento. Dessa forma, o centro deslocou-se para a posi¢do (a + d,a + d). Na notacéo

matematica, teriamos M(a,b) = (a,a) + (d,d) = <a + \/g,a + \/g) que corresponde ao
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movimento da figura em fungéo da constante de deslocamento. Além disso, podemos concluir que,
durante 0 movimento diagonal, no sentido positivo ou negativo, a ordenada y e a abscissa x sofrem

alteragéo.

ORIENTACOES PARA A ATIVIDADE: MOVIMENTO HORIZONTAL

e Descreva, com palavras, 0 movimento horizontal que vocé realizou.

e Nadescrigdo do movimento horizontal, cite 3 exemplos para o deslocamento com
0 centro do boneco e descreva, detalhadamente, todo o processo, ou seja, ao
escolhermos uma constante de deslocamento e realizarmos 0 movimento em funcéo
dessa constante, como descrevemos isso matematicamente?

e Primeiro exemplo com centro em um ponto determinado e 4 unidades de
deslocamento na horizontal,

e Segundo exemplo com centro qualquer (a,b) e 4 unidades de deslocamento na
horizontal;

e Terceiro caso, com centro qualquer (a,b) e k unidades de deslocamento na

horizontal.
Pontos de atencgéo:

e Realizou 0 movimento sobre qual reta? Deixe isso explicito.
e Realize a descricdo matematica do movimento, utilizando simbolos matematicos e

determine a fungdo movimento.
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APENDICE D

SLIDES DA OFICINA 2

Padroes

Prof.® Edson Femeira

1° ano do ensino médi

= Vocés jG observaram padrdes com repeticdes no
cotidiano?

/ »F nas artes?

Padrées

» Um padrdo & um clemento {ou conjunto de elementos) que & repetido
numa peca de trabalho ou de um conjunto iado de obras.

» Os atfistos usam padides como o decoragdo, como uma técnica de
/ composicao, cu come loda uma pega de arle.

Padides sao diversas e Gfl como uma
do : seja sulil ou muil !

N

ramenta que agana o alengao

O reconhecimento de padibes & uma fungao fundamental do cérebro na verdade
humana de fodos os arimais. & pode oplicar-se @ imagens visuais. mas fambém som
& cheiro,

# O reconhecimento de padrdes ¢ o que nos pemite fazer tudo, desde reconhecer
individucs e seus estodos emociongls pora resolver quebra-cabegas para senfit
fando uma tempestade € devido.

Artistas utilizom de padrées na obras de artes. no gerdl.

Como os artistas usam padroes

> Os padrdes podem ajudor a definir o fitmo de uma obra de arte . Quando
pensamos em padrdes. imagens de tabuleiros de damas. fijolos e papel de parede
fioral vém & mente. No entanto, os padrdes vao muito clém disso: um padio nem
sempre lem que ser um repelicao idénfica de um elemento.

Padrdes tém sido usados desde alguns dos a primeira arte foi crioda em fempos
anfigos . Nés vé-lo em um grupo de ledes nas paredes de 20.000 anos de idade
cdvema de Lascoux. e sobre o cabo-marcagdes na primeira cerémica feitas 10.000
nos afras.

N

Padrdes de fer adomado reguicmente arquitectura ao longo dos tempos, Muitos
arfistas @o lorgo dos séculos acrescentou enfeites padrao ao seu trabalho. seja
estitamente como decorago ou pora significar um objeto conhecido, como uma
cestatecida.

( » Um arfista pode usar a cor para indicar um padrdo. repetindo uma paleta
simples ou seleto de cores co longo de um trabalho, Eles também pedem
usar finhas para formar padrdes.

y

Padirdes também podem ser formas, se geométiica (como em mosaicos e
pavimentagdes) ou naturais (padrdes florais).

» Astécnicas. meios, abordagens e assuntos que escolher pode mostrar um
padrdo em toda uma vida de frabalho e que muitas vezes define o seu
esfilo de assinafura, Neste senfido, padrde formase uma parte do
plocesso de agdes de um arista, um podido de comportomento, por
assim dizer.
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Obras de Escher

O timite do Circulo il
(1959)

O Limite do Circulo
(1958)

¢ Qual & o padrdo daimagem?
Com esse padido femos um fomato
2+ geomético por irés? Se sim. qual 62

Padrées Naturais

> PadrGes s6o enconfrados em foda a natureza, o partir das folhas de uma Gvore
para a estrutura microscopica dessas folhas. Conchas e rochas 1ém padroes. animas
@ flores tém padites, mesmo o corpo humano segue UM padrao e Inclui inbmeros
padoes dentro dele

FAocos de neve quase sempre tém seis lados, mas cada floco de neve separada
tem um padréo que ¢é diferente de qualquer outro floco de neve.

Padrées Criados Pelo Homem

» O mosaico € uma arte decorativa milenar que redne pequenas pecas de
diversas cores para formar uma grande figura. Do grego, o fermo mosalco
(mousein) & relativo as musas.

Representam a colagem préxima de pequenas pegas, formando um efeito
visual (seja um desenho, figura, ) que envolve
combinagdo de cores, de maleridis e de figuras geométicas, dlem’ de
criatividade e paciéncia.

> Alé hole 0 mosaico ¢ uliizado nas arles e pode ser formado por diversos fipos
de materials {tesselas] em formatos distintos: pedagos de vidro, pldstico, papel,
cerdmica, porcelana, pedras preciosas, marmore, granito, marfim, grdos,
micangas, conchas, azulejos, ladriihos, dentre outros.
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> Além de ser usado em pegas de arte, fem sido muitas vezes associado &
i ea ao de (inferiores

> Um dos exemplos mals notérios no Brasl, s&io os mosakcos em foma de endas
na calgada de Copacabana, no Rio de Janeiro.

¥

Além da calgada de Copacabana podemos encontrar diversos mosalcos nas
igrejas, museus, avenidas, palacios do Brasil & em pegas de artesanato.

» Merecem destaque @ Quinta da Boa Vista (anfigo Paldcio 8o Cristévaa), o
Teatro Municipal e o Museu Nacional de Belas Artes, todos no Rio de Janeiro.

A ideia por trds dos padrées

»\Video:
https://www.youtube.com/watch2v=7sp
mMOBHLWWM&ab_channel=MundoMatem
%C3%Al ticoOficial

» Agora faga o seu préprio mosaico

UFG e

Modelo 0 @
franslag@o 7

FROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM
B CIENCIAS E MATEMATICA — PPGECM

<\ Grupo de Estudos em Educacdo Matemdtica (GEEM).
\ Prot.?: Edson Femeira.

Orientadora: Karly Barbosa,

Kg
|\'<
&/

Objetivos

Espera-se que ao final da oficina o parlicipante consiga

= modelar o movimento M(a, b) com base nas orientagées da oficing;

= usar a crialividade e a linguagem matemdlica para descrever as
agdes;
= realizar todos os registros em escrito numa folha de papel, seja

criativo nesse registro;

135



I

Materiais

= | folhas de papel A4

= Umafigura qualquer

Ideias Iniciais

Com uma figura plana em mdos execute as seguintes acdes e registre

as respostas na folha de papel:

= Realizar um movimento retilineo de forma livre sem tirar a figura do
plano.

= Regislar s resposas dos préximas quesioes na folha de papel,

Ll

1) Registrar em quantas direcoes posso movimentar a minha figura?

2) Para cada diregdo temos quantos senfidos?

3) Ao deslocarmos a figura sobre o plano, alteramos o seu famanho ou
a sua forma? Registre a sua resposta.

4) Vocés acreditam que os angulos foram alterados2 Registre o sua
resposta

= Agora faga dois ponfos quaisquer na figura.

= iovimentar a figura sobre uma dire¢ao refi

inear qualquer.

= 5) Utilize a inguagem matematica e escreva uma relacdo entre AB
e A'B’2 Exisle oulras relagoes enlre os dois segmentos?

Se durante o movimento houver uma ampliagao da figura:

< B

6) Registre ulizando o _linguagem Matemdtica, quais reloges
podemos fazer entre AB e ABZ

® 7) Bisle uma Onica forma de representar a relagao enlre os dois
segmentos?

8) Ao deslocar a figura sobre o plano. alteramos o seu tamanho ou a
sua forma?

= 9) Se houver uma redugao da figura durante o movimento, quais

relagoes podemos estabelecer entre AB e AB'?

Com a figura no plano

B

= 10) Seria possivel idenlificar a posigao dos pontos? Como isso pode
ser feilo? Registre a sua resposta

= 11) Com uso do sistema de eixos referencidis isso é possivel?
Justifique e registre @ sua resposta
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{ Agora com o sist de eixos ref: ials ort 1l

= 12) Agora é possivel determinar h e ¢ do ponto? Como podemos
determinar as coordenadas do ponto A e B2

h

= Marque o ponto central da figura;

&

= Vamos colocar o centro da nossa figura, o boneco, na origem do
nosso sistema de referéncia (0, 0)
n

c

= Com o centro da figura no ponto (0,0), realizar o movimento retilineo da figura
na verfical no senfido da reta r, com uma constante de deslocamento de 4
unidades, em relag@o ao centro da figura. Responda:

nA

= 13) Em geral como é denominado essa dirego ou essa refa a qual fol realizado
esse movimento? Regisire sua resposta.

= |4) Considerando o sistema referencial que eslamos ulilizando, quem alterou foi
a variavel h ou a varidvel ¢ 2 Registre sua resposta.

= 15) Com esse movimenlo, qual serd o posicionamento do cenlro do
boneco? Regisire a sua resposta.

= 16) Como

registrar esse
”

Hi

or

= 17) O que aconleceria se esse movimenlo fosse para baixo, islo &, no
senfido oposto? Descreva i e esse movi na vertical
para baixo, com uma unidade de deslocamento de 4 unidades.

= 13) Em geral como é denominado essa dire¢do ou essa reta a qual foi
realizado esse movimenio?

= 14) Considerando o sistema reterencial que estamos utilizando, quem)
alterou foi a variavel h ou a varidvel ¢ ?

= 15) Com esse movimento, qual serd o posicionamento do centro dol
boneco?

16) Como podemos registrar esse movimento realizado?

¢ = 17) O que aconleceria se esse movimenlo fosse para baixo, isto &, nol
senlido oposto? Descreva matematicamente esse movimento na
verlical para boixo, com uma unidade de deslocamenio de 4
unidades.

|\;
&
K(

= Vamos supor que o centro da figura esteja no ponto (4, 0).

= Realizar o movimento refilineo na diregdo vertical para cima, com
um deslocamento de k unidades.

h?t
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= 18) Em geral como & denominado essa diregao ou essa rela a qual o
redlizado esse movimento? Registre sua resposta.

19) Considerando o sislema referencial que estamos ulilizando, quem|
alterou foi a variavel h ou a variavel ¢ 2 Registre sua resposta.

= 20) Com esse movimento, qual seré o posicionamento do cenfro do
boneco? Registre a sua resposta.

= 21) Como podemos registrar esse movimento realizado?

= 22) O que aconteceria se esse movimento fosse para baixo, isto &, no
senfido oposto? Descreva matematicamente esse movimenio na|
vertical para baixo, com uma unidade de deslocamento de 4
unidades.

= 18] Em geral como é denominado essa diregao ou essa rela a qual fol
redlizado esse movimento?

= |9) Considerando o sistema referencial que estamos ufilizando, quem)
alterou foi a variavel k ou a varidvel ¢ 2

= 20) Com esse movimento, qual serd o posicionamento do centro dol
boneco?

21) Como podemos registrar esse movimento realizado?

22) O que aconteceria se esse movimento fosse para baixo, isto &, no
senlido oposlo? Descreva malemalicamenle esse movimenlo nal
verfical para baixo, com uma unidade de deslocamenio de 4
(53 unidades.

= Vamos supor que o centro da figura seja um ponto (a, b).

= Realizar o movimenlo relilineo na diregdo verlical para cima, com
uma constante de deslocamento igual a k unidades.

h4

= 23) Em geral como & denominado essa diregao ou essa refa a qual ol
redlizado esse movimenio? Registre sua resposta.

= 24) Considerando o sistema referencial que estamos ufilizando, quem|
alterou foi a variavel k ou a variavel ¢ 2 Registre sua resposta.

= 25) Com esse movimento, qual serd o posicionamento do cenfro doj
boneco? Registre a sua resposta.

26) Como podemos regisirar esse movimento realizado?

= 77) O que aconteceria se esse movimento fosse para baixo, isto €, no
senfido oposto? Descreva matematicamente esse movimento na
vertical para baixo, com uma unidade de deslocamento de 4 unidades.

23) Em geral como € denominado essa diregdo ou essa reta a qual foi
realizado esse movimento?

24) Considerando o sisterna referencial que estamos ulilizando, quem)
alterou foi a variavel h ou a variavel c 2

25) Com esse movimento, qual serd o posicionamento do cenfro do|
boneco?

26) Como podemos registrar esse movimento realizado?

27) O que aconteceria se esse movimento fosse para baixo, isto &, no|
sentido oposfo? Descreva matematicamente esse movimento ng|
vertical para baixo, com uma unidade de deslocamento de 4 unidades.

Movimento na Horizontal
= Afividade Final

= Consluir 0 modelo para o movimenlo na Horizontal de acerdo as
instrugoes do rofeiro;




APENDICE E

ROTEIRO DA ATIVIDADE: MOVIMENTO NA DIRECAO HORIZONTAL

Colégio Estadual Nossa Senhora de Lourdes

Componente Edson Ferreira
. ) Professor (a):

Curricular:

Aluno (a):
. érie/ t : Valor: 10,

Matematica Série/ turma alor: 10,0

Data: __de de Nota:
' 2020

e caneta com cor de sua preferéncia.

Tenha, em méo, 0s seguintes materiais:

e uma folha de papel para registrar as suas respostas;

e uma figura de sua escolha (pode ser um pedago pequeno de papel);

Movimento horizontal

1° passo

Desenhar o plano cartesiano R? na sua folha de papel.

2° passo
Marcar um ponto no centro da sua figura.

3° passo

Colocar a figura sobre o plano cartesiano, com o centro no ponto (0, 0) e realizar um deslocamento

de 4 unidades na direcdo horizontal, para a direita.
A

Feito isso, responda:

Vi) Como é denominada, matematicamente, essa diregdo, isto €, como escrevemos, em

matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura no movimento horizontal?
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vii)  Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posi¢ao do centro da

figura?

viii)  Como podemos escrever, matematicamente, esse movimento, isto €, de que maneira, com

a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

iX) O que aconteceria se esse movimento fosse na direcdo horizontal, para a esquerda, a partir

do ponto (0, 0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com 4 unidades de deslocamento.

X) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé

realizou.

4° passo
Colocar a figura sobre o plano cartesiano, com o centro no ponto (4, 0) e realizar um deslocamento

qualquer de k unidades na direcdo horizontal, para a direita.

h?

T T LT T T T T T

Feito isso, responda:
i) Como é denominada, matematicamente, essa diregdo, isto €, como escrevemos, em

matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura na dire¢cdo horizontal?

i) Apo6s 0 movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posi¢do do centro da
figura?
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i) Como podemaos escrever, matematicamente, esse movimento, isto é, de que maneira, com

a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

Iv) O que aconteceria se esse movimento fosse na direcéo horizontal, para a esquerda, a partir

do ponto (4, 0)? Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.

V) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé

realizou.

5° passo
Coloque a figura sobre o plano cartesiano. Vamos considerar um ponto qualquer (a,b),
pertencente a figura e realizar um deslocamento qualquer de k unidades na direcdo horizontal, para

a direita.
A

Feito isso, responda:
) Como é denominada, matematicamente, essa diregdo, isto €, como escrevemos, em

matematica, a reta por onde deslocamos o centro da figura nesse movimento horizontal?

i) Com esse movimento, qual é o par ordenado que representa a nova posi¢do do centro da

figura?
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i) Como podemaos escrever, matematicamente, esse movimento, isto é, de que maneira, com

a linguagem matematica, podemos representar esse movimento?

Iv) O que aconteceria se esse movimento fosse na direcéo horizontal, para a esquerda, a partir

do ponto (a, b)? Descreva, matematicamente, esse movimento com k unidades de deslocamento.

V) Descreva, com palavras, na lingua materna (portugués), o movimento horizontal que vocé

realizou.
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ANEXO:
PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA E PESQUISA (CEP)

o . UFG - UNIVERSIDADE ma
- = FEDERAL DE GOIAS w
]
PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DADCE DD FROJETD DE FEEQUIZA

Thulo da Pecquica: Modsiagem & o Ersing de lsometias
Pecguicador: BDECOH FERREIRA D& COETA JUNEZR
Arss Teendtioa:

Varcdo: 1

CAAE: 25586210.5.0000.5052

I'r:l:ltulg.lu Proponands: Universidade Federal de Golds - UFRG
Fabroolnador Primcipal: Financiaments Pripric

DADCE DO FARECER

HOmar: 4o Parsssr 3753820

Aprecentygbo do Projabo:

O projeto de pesquisa apresentada por Edson Fermeim da Costa Jonkor intBulado, "Rodsiagem = o Ensing
de Isometrias”, pretends slucddar alguns problemas relatives 3o ensine de Bometrias no Ensing
Sundamental. Para @Bnbo, & pesguiss contard com s |:|-aﬂ:||:||:|a-;5|:| de 2 aluncs do 1" ano do ensino médoa
FaTiCUatos BM uma sscoks poblica estadual golana. O resultado final do rabak de mvestigapio sera a
constuclo de um modelo com o suporte do raterisl CONCPEID, provenieme do processs de fomulapio das
Isomsfrias como uma I'l.n;-lu. O projefio de pesquisa prefends Indagar sobre as :-:hnt'l:hulp!-e-:- para a
aprendlzagem de somefrias com 0 use da modeiagem Fagtematica = o maiedal conoretn. Com o estuda,
buzca-se caminhos gue levem o estudante 3 ter uma mothaclo peios estudos, gue eske s capar de
aprender = a faper modsos adguiFindo conhecimenio raiematioo. A meiodoiogla de pesquisa para eshe
rabaiho refere-se & andilse de dedos coleiados em campo, duranie a intervenplo [ofcines), para gue se
poSsa compresnder o5 ef=Bos do uso dy modelagem matemaioa vinculada & ubizsgho de materialks
manipuldvels na aprendiEspem de lsomeiias. Esperae-ss que oom eshe abalho o estudante sels capar de
compresnder 3 Importincia da mabsrmadca, akém de que esie possa ullEa-a em shuapies cobdisnses.

Dbjedvo da Pecguica:
Dbjefivo Frimanio:
o objeivwo peral desie trabalho & anallsar as :u'h'l:i.l-;n!-e—s na aprendizaper de lsometrias com o

Erdarspz:  Pri-lisicrn ds Pesouiss & Isowsgic - Agdnaa UG &s -ewgiic, Ammsds Fiertopmst O K, el 12

Balira: Campos Semembsia, LPG CEPF: T4.mcemm
L = a ] Municipio: GOLEMA,
Teilmionar  (Ep¥ES . 21E Fan: (EIOET-1182 Email: s s dgSgTmilom

g £ dn B
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Corirugis 25 el 1 TED BN

usoda modeagem matematica e o maiedal concreio.
Arallapdn dok Rlcont & Banafiodor:

Fisoos:

O pesguisador destaca gue 3 pesgulsy ndc prevE riscos acs particlpantes d3 pesquisa. Exisie 3
possibllidsde de um leve desoonforio dos participantss (professores dio terma confeyiual), pelo fabo da
r:allﬂ-;!n da entrevisia aberis, mas que pode ser amenizado pelo esabeiscimento de conflanca ente
peecquisador = participanies da pesquisa.

Beneficios:

Ao parbicipar da pesquisa o participant=s poderfo o= beneficlar pela boca de experi®nclas snire oS
m=mbros & fBambém da aprendizsgem possibllixds pelks r:ulnl;!n das athvidades relackonadas para a
construglo do conkecimento matematco.

Comantarios s Concldaraglac cobre 3 Pecgulea:

A oolefa de dados oComerd RO Coldgio Estadual Bossa Senhom die Loardes, am Golanks. Para anio, serfo
reakzydys 5 oficines, com mo milnimo 2 hmasdedn;hcnd-u, o abordspem de lsomeirias. Os enconinos
mstio previsics pars oormer antre 20 de [anero & 7 de fevensino de 2020, As ofcnas sario dindmicas, com
focn e abvidades pre-slabomdas com o objetvo final de fsormalkzagio matematica = construcko do modeio
maiemalico, peios préprios partcpanies. As abividades serds reallzadas =m grupss, 3= o mdEimo 4
eshudantes. O pesquisydor garanie o anonimato dos particpanies da pesquiss.

Conglisaragdes cobre oc Temmos de aprecentagdo obrigabsria:

Soram apresentados 05 Sepuimies documenins

. Informagles Basicas do Projets;

. TCLE paara OF palsrEsponsives;

- TALE para oS alumcs MEnares de 18 ancs;

. Folha de Rosio;

. Terma de Anatnda: declarapic do Programa de Pos-Graduagpdo em Educaclio e Cléndas Mabkematics,
UFG;

& Termo o Anutncls emitido pedo Coltglo Estadual Nosss Senhom de Lowndes;

7. Termeo de Compromisso assinadc faia eguips d= pesquisa;

2 Questles normeadoras: sdo apresentadas sels questies para a realizaclo de uma entrevista aberta, 3 ser
realryds com os estudantes partcipantes dy ofcina;

2. Questonaro: apresenta pove guesties que serfo respondidas apds a realizapic das oficinas;

P -

i

Erdarspz:  Pri-/dors ds Pescuiss & sowvegiic - Agdnaa UG cs mewegiic Ammsds FEmbtamct de E, Loflee O

Balre: Campos Sarrarmbeis. LVG CEP: T4mcem
o oa Benicipo:  GOLIEMA
Telmlonar (TS 21E Fax: [EIO=T-1182 E-mall: cec rmldigSgTeilom

g I e [
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Cominumpia da Fweoe- 3 753 B9

10 Frojete de Pesgulsa;

11. Grgamenin: com recursas proprios, o pesquisador esIma que ter um gasto de FE §.200,00;

1Z. Cronogramar o documento indica que 2 coieta de dados serd realzada ente 0s meses de Janeino e abrl
g 200

Verfimu-se gue ndo fol Inserido o Temo de Arstncla da Becremnia de Esado da Eduragio de Golas.

Conoluedes ou Penddnolss o Licta de Insdequsgdbes:

Apds 3 andlse dos documenios apresentados, verficou-se 3 austncly 9o Temmo d= Anusnciy da Zecretana
de Esindo da Eduraciio, gue DEVERA ser enviado assim gue for emilido por melo de notificacho. Todos os
oo documentos sstlo adequsdos.

Ao final, consideERamos o proioooio de pesgulss APROVALDD, s meihor Jubss deste ComBt.
Coneldsrapbsc Flnalc a ortbéric do CEF:

riormamos que o ComibE g ESca em PesquisaiCEP-UR G conskder o presenis profocolo APROWVADD, o

s Tol oonsiderado em acondo com os principios ddcos vigenbes. ReEsramos a importdnda deshs
Farecsr Consubsianciado, & lembramics. gus ofa) pesquissdona) resporsd el deverd encaminhar ao CEP-

UFG o Feiabirio Final bassado na conduslo do eshado = pa iRcidéncls d= publcaples decomentes desie,
de mondo oom o disposio na F|.I:‘.'.-I:II.I-;!I:I CHE R 26812 = Fl.c-.'ill:ll.ll;!l:l CME n. 51016, O prazo para entrega
o Relatdrio & de abd 30 das apis o snoemaments da pesguisa, previshe pars feversim de 2021,

Eche pareser fol slaborado baceasdo ot documanios abaloo relacionado:

Tipo DoDumenio Arguba Fostagem Aator Ell:l.n-;b
Infn-rr'u-;-!-:'.: Basicas FEI_IHFDF.I».!.-'.I;EE&_E.*.EIG';&_DG_P Z1M1Em2 A et
do Progein ROJETD 14 723800pdl 120745
TCLE ! Termos d= | Modelo_TCLE_Humanas_finalzdo i | 21112012 | EDEDN FERRERRA A et
Assentimenis | 1208535 | DA COETH JUNICR
Jusificatha die
Ausdncly
Dutos Tale_finallzado. pdf 2112019 | EDE0ON FERREIRA A et
115515 |OA COATA JUNICOR

Foiha de Rosio Folha_de_nosio_Relor_ufg.pd? 183113015 | EDE0OH FERRERA A et
133552 | DA COETH JUNICR

Dutos berrs_ide_aruenciy PPGEM.pdf 181112019 | BEDE0ON FERRERRA A et
1331285 | DA COETH JUNICR

Dutos by paf 181112019 | BEDE0ON FERRERRA A et
120723 | DA CoaTHA JUNICR

Erdarsga:  Prielisiors de FPesouiss s Fovegiio - Agsncs UG de rowgiic AmTscs Fembom-t O € Lofloc 532

Balma:  Campes Samambeie, LFG CEP: T4mcaem
UF G0 Bunicipio: GOSN
Talsfona-  (EIIET-1ME Faz: EIOSI1-11602 E-mail: oeormdg SgTEilom

S O e DA
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Contiromis do Faeoes 175 BN

UFG - UNIVERSIDADE
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Vv

Ctros berrascompromisso pdf 1212015 |BEDE0N FERRERA | Acsin
120831 |DA& COETA JUKIOR

Ctros Suesines_Morteadorss. paf 1212015 |BEDE0DN FERRERA | Acsin
115202  |D& COETA JUKIOR

Citros Suesdonanio pd 12912019 |EDEDN FERRERA | Aot
115459 | DA COETA JUKIOR

Projetn Detaltesdo ! | Projeio_de_Pesquisa_Edson pdf 15112019 |EDEDN FERRERA | Aot

Broschums 1521739 | D& COETA JUNIOR

Orpamesio Crrcamenio. pot 15112019 |EDEDN FERRERA | Aot
159209 (DA COITA JUNIOR

Cronograma Cronograma jpdf 1812019 | BDE0N FERREIRA Areiio
151732 |DA& COETA JUKIOR

s do Parsoer:
Aprovada

HeoscoHa &precisgds da CONER:

Erclargae:

[T W ral
Telmlonar  (EXp¥ET. 1S

EOLANLA, 09 de Cezembro de 2045

Agcinado por
Bedea Mozzer

|Ce=nirdanadorial]

Fas: (EIOET1183

CEPF: Tdmcam

[E-rmil:

Pri-lisiorn de Pesouiss & I"owvagis - Agdnca UG da sewvegic Ammsds Fambamt O K Lofloe B2
Balime: Campos Samembsis, LPS

Hunicipioc GOIEMA
o ereudig g il o
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