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RESUMO

A presente pesquisa objetivou analisar as contribui¢cdes da metodologia de ensino Sequéncia
Fedathi (SF) com o uso do software GeoGebra, aplicado nos contetidos de Geometria Bésica
e fracOes equivalentes, na formagdo inicial do pedagogo, visando proporcionar condi¢oes
favoraveis ao desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da Matematica, de forma
sistematizada e organizada. A problematica da pesquisa emergiu no entorno do conhecimento
matematico dos alunos do Curso de Pedagogia da Faculdade de Educacdo FACED/UFC,
locus da pesquisa, diante do uso do GeoGebra, na compreensao dos conteudos relacionados as
figuras geométricas planas; especificamente, no quadrado, triangulo, retangulo e
paralelogramo e nas figuras espaciais, como tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro, e nas fragbes equivalentes. A pesquisa teve como fundamentacdo teorica a
metodologia SF. A partir da aplicagdo de SessbGes Didaticas (SD) promovidas pela SF,
trabalhamos, durante as aulas, a compreensdo dos contetdos matematicos, para propiciar uma
aprendizagem investigativa do conhecimento. Desse modo, o problema da pesquisa consistiu
na seguinte questao: Como trabalhar os contetdos de Geometria Basica e fracdes equivalentes
na formacdo matematica dos alunos da pedagogia, com o uso do GeoGebra, a partir de SD?
Neste sentido optou-se pela pesquisa de natureza quali-quantitativa, utilizando a abordagem
descritiva e exploratdria, configurando-se num estudo de caso, tendo como sujeitos
investigados os alunos do Curso de Pedagogia. A partir das observacdes feitas em sala de aula
e das acOes realizadas dos alunos, durante o processo investigativo, foi possivel
identificarmos as categorias de analises da pesquisa, caracterizadas como: SD e 0s contedos
de matematica sobre Geometria Bésica e fracdes equivalentes. Como técnica de coleta de
dados, utilizamos observacdo direta, com fotos e audios produzidos durante as aulas;
portfélios e férum de discussdo, em que foram registradas as atividades no ambiente virtual
TelEduc. Os dados foram submetidos & anélise de contetdo, considerando trés momentos: a
pré-analise, a descri¢do analitica dos dados e o tratamento dos resultados, abrangendo a
inferéncia e a interpretacdo. Os resultados obtidos contribuiram para melhor compreensédo dos
conteddos matematicos, na formacdo inicial do pedagogo. Dessa forma, a metodologia de
ensino SF foi de fundamental importancia para o uso do software GeoGebra, como recurso
didatico, para auxiliar na formacdo matematica do pedagogo, na assimilacdo dos contetdos de
Geometria Basica e fragdes equivalentes.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Sessdes Didaticas. Software GeoGebra. Ensino de
Matematica. Formacao inicial do Pedagogo.



ABSTRACT

This study aimed at analyzing the contributions of the teaching methodology Fedathi
Sequence (SF) by using the GeoGebra software, applied in Basic Geometry contents and
equivalent fractions in the initial pedagogue training in order to provide favorable conditions
for the development of education and learning of mathematics, in a systematic and organized
manner. The problematic of the research emerged surrounding the mathematical knowledge
of the students in the Pedagogy Course of the Faculty of Education FACED / UFC, research
locus, before the use of GeoGebra, in the understanding of the content related to the flat
geometric figures; specifically, square, triangle, rectangle and parallelogram and the spatial
figures as tetrahedron, cube, octahedron, dodecahedron and icosahedron, and the equivalent
fractions. The research was theoretically based on the SF methodology. From the application
of Teaching Sessions (SD) promoted by SF, we work in our classes the understanding of math
concepts, to provide an investigative learning of knowledge. Therefore, the research problem
consisted of the question: How to work the Basic Geometry content and equivalent fractions
in mathematics education of pedagogy students, using the GeoGebra from SD? In this sense
we opted for the qualitative and quantitative research, using descriptive and exploratory
approach, setting up a case study. The investigated subjects were students of the Pedagogy
Program. From the observations made in the classroom and the actions of the students during
the investigative process, it was possible to identify the categories of research analysis,
characterized as: SD and math content on Basic Geometry and equivalent fractions. As data
collection technique, we used direct observation, with photos and audio produced during the
classes; portfolios and discussion forum in which the activities were recorded in TelEduc
virtual environment. The data were submitted to content analysis, considering three stages:
pre-analysis, the analytical description of the data and the processing of results, including the
inference and interpretation. The results contributed to better understanding of mathematical
content in the initial formation of the pedagogue. Therefore, the SF teaching methodology
was very important for the use of GeoGebra software as a teaching resource to aid in the
formation of mathematics educator, in the assimilation of Geometry Basic content and
equivalent fractions.

Keywords: Fedathi Sequence. Teaching Sessions. GeoGebra Software. Mathematics

Teaching. Initial training of the Pedagogue
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo intitulada “A Sequéncia Fedathi na formacdo matematica
do pedagogo: reflexdes sobre a Geometria Béasica e fracGes equivalentes com o uso do
software GeoGebra™, tem como objeto estudar as contribuices das Sessées Didaticas (SD)
da Sequéncia Fedathi (SF) com o uso do GeoGebra, na perspectiva de que os alunos do Curso
de Pedagogia, enquanto académicos, preocupassem em aprimorar seus conhecimentos
matematicos de forma significativa atraves da proposta da metodologia de ensino SF.

O interesse de enveredar pela tematica SF e 0 GeoGebra foi devido ao fato de ndo
estarem contemplados no plano de ensino da disciplina Topicos de Educacdo Matematica do
Curso de Pedagogia da Faculdade de Educacdo — FACED da Universidade Federal do Ceara —
UFC, visto que a ementa da referida disciplina foi reformulada em 2008.1. Naquele ano, ja se
discutia a metodologia de ensino SF e as tecnologias digitais na Faculdade, mas
especificamente nos processos de ensino e aprendizagem e na formacéo inicial e continuada
do pedagogo. Entretanto, o uso da tecnologia digital, como por exemplo o software GeoGebra
restringia-se, ao ensino da Geometria Bésica e fracdes equivalentes, na forma de tutorias e
videos aulas.

Com esse olhar, observou-se que a velha concep¢do do uso das tecnologias
digitais como ferramenta para subsidiar o ensino e a aprendizagem, implicava num papel em
que a programacdo dos aplicativos educacionais transformava o objeto em professor,
conduzindo o aluno em mera autoinstrucao.

Essa visdo resultou-se em aplicar as SD preconizadas da metodologia de ensino
SF que enfatizava a mudanca de paradigma, tanto na postura do professor como no
conhecimento do aluno e fomentava a automacao da aprendizagem, o que estava associado a
uma pedagogia construtivista. Nesse sentido, o ensino de Matematica vem sendo pautado por
principios decorrentes de estudos, pesquisas, praticas pedagdgicas e debates desenvolvidos
nos ultimos anos, pois com os diferentes processos de criatividade que ela exibe, proporciona
ao aluno oportunidades de exercitar e desenvolver suas capacidades intelectuais.

Nesta dissertacdo, buscou-se caminhos que determinassem outras possibilidades
para o ensino de Matematica, partindo de situacdes gerais para o particular. Para Borges Neto
e Dias (1995), o ensino de Matematica pode ser realizado a partir de situagfes genéricas e nao

!Sesso didatica: termo que na proposta da Sequéncia Fedathi é usado para designar a aula.
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através de casos particulares. Por situagdes genéricas entende-se as ocorréncias em que as
ideias de um determinado conceito sejam retratadas em sua esséncia.

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo
e 0 conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da constru¢cdo humana na sua
interacdo constante com o contexto atual. Para os PCNM (BRASIL, 1997), a Geometria e a
Aritmética formaram-se a partir de conceitos que se interligavam, assim, em consequéncia
disso talvez tenha se generalizado a ideia de que a Matematica é a ciéncia da quantidade e do
espaco, Vvisto que se originou da necessidade de contar, calcular, medir, organizar o espaco e
as formas.

Turner, Blackledge e Andrews (1998) ainda complementam, definindo a
Geometria como um ramo da matematica preocupada com questdes de forma, tamanho,
posicao relativa de figuras e com as propriedades do espaco, todas essas caracteristicas foram
estruturadas em forma axiomatica por Euclides’. Os contetidos de Geometria Basica
trabalhados na disciplina foram a plana: quadrado, retangulo, triangulo, paralelogramo,
propriedades, angulos, superficies, dimensdes; e a espacial os solidos platdnicos.

Quanto a fracdo, por definicdo € uma ou varias partes iguais de uma dada
grandeza, mas precisamente vista como um todo, ao dividir em uma, duas, ou mais partes
iguais, assim desse todo se entende qualquer nimero inteiro dessas partes iguais, ou seja, uma
fracdo € um ndmero racional, sendo escrita na forma a/b, com a, b € z ¢ b#0, no qual as
mesmas podem ser continuas ou discretas.

Por se tratar de um conteddo amplo, delimitou-se nesta pesquisa as fracdes
equivalentes, pois, por definicdo, se multiplicarmos os termos (numerador e denominador) de
uma fracdo sucessivamente pelos nimeros naturais, tem-se um conjunto infinito de fracoes
gue constitui um conjunto que é conhecido como a classe de equivaléncia da fracdo dada, que
representam a mesma parte do inteiro.

Santos (2007) em relacdo ao conceito de fracGes equivalentes destaca que a
compreensdo desse conceito é um grande passo para se chegar num melhor entendimento do
conceito das fracGes em sua forma mais ampla, bem como os aspectos que envolvem a

comparacdo e os tipos de fragcbes com a finalidade de obter uma diretriz daquilo que é

2 Euclides de Alexandria foi um matematico platonico e escritor referido como o "Pai da Geometria". Além de
sua principal obra, Os Elementos, Euclides também escreveu sobre perspectivas, sec¢Bes conicas, geometria
esférica, teoria dos numeros e rigor. A geometria euclidiana é caracterizada pelo espaco euclidiano, imutéavel,
simétrico e geométrico, metafora do saber na antiguidade cléssica e que se manteve incélume no pensamento
matematico medieval e renascentista, pois somente nos tempos modernos puderam ser construidos modelos de
geometrias ndo euclidianas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Matemática
http://pt.wikipedia.org/wiki/Literatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Os_Elementos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perspectiva_(gráfica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cônica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_esférica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_esférica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_números
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rigor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_euclidiana
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esperado que os alunos do Curso de Pedagogia, compreendam e aprendam sobre fracOes
equivalentes.

No século XXI, face as intensas mudancas sociais provocadas pelos rapidos
avancos das tecnologias digitais, a formacdo matematica do pedagogo, especificamente nos
contetdos de Geometria Basica e fracBes equivalentes, tem sido bastante evidenciada nas
pesquisas em educacdo e a metodologia de ensino SF considerada uma tendéncia dominante,
devido as possibilidades de proporcionar outras concepcdes no processo de ensino e
aprendizagem em diferentes areas do conhecimento, inclusive dentro da propria Matematica.
Neste contexto, a aplicacdo da SF com o uso do GeoGebra romperam velhos paradigmas e
assumem outras maneiras inovadoras, contribuindo para melhor compreensédo dos conteddos
nessa pesquisa.

No Mestrado com eixo em Ensino de Matematica, especificamente na disciplina
Tépicos de Educacdo Matemaética trabalhou-se na sala de aula, a partir das ferramentas:
textos, quadro branco, lapis, notebook, internet e o software GeoGebra e no ambiente virtual
TelEduc, com as ferramentas: forum de discussdo e portfolio, com os alunos do Curso de
Pedagogia sujeitos da pesquisa no turno noturno da FACED/UFC.

Neste trabalho a professora da disciplina Tépicos de Educacdo Mateméatica foi
tratada como sujeito secundario, pois ja conhecia a metodologia de ensino SF e durante suas
aulas a mesma apresentou e trabalhou a referida nos conteldos matematicos com os alunos.
Ressalta-se que o papel do pesquisador nessa dissertacdo foi de observar e coletar dados no
processo de ensino e aprendizagem dos contetidos abordados durante os semestres 2013.2 e
2014.1, dando énfase a aprendizagem dos alunos sujeitos investigados com a finalidade de no
final da pesquisa consolidar as observacoes realizadas.

Constatou-se, em conversas formais com a Professora, que a mesma seguiria
rigorosamente a Matriz Curricular do Curso, mas nos planejamentos das aulas inseriu a SF e
as tecnologias digitais, pois as mesmas ainda néo estéo na referida Matriz e que os alunos iam
realizar as atividades durante as SD conforme preconizada pela SF, compreendendo a
esséncia da metodologia e aprendendo a utilizar o0 GeoGebra, complementando as discussdes
virtualmente.

Diante das observacdes, percebeu-se a importancia de se pensar em atividades que
integrassem contetdo e aprendizagem, utilizando a SF como metodologia de ensino e o
software como ferramenta pedagdgica, para que o aluno aprenda a construir suas préprias

estratégias de solucdo mediante um problema com autonomia e seguranga. Viu-se que 0
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principal ndo era trabalhar com o0 GeoGebra, pois, na realidade, faltava uma metodologia que
fizesse a conex&o entre os elementos professor, tecnologia, aluno e conhecimento.

Com a entrada no mestrado em Educacéo Brasileira, em 2013.2, na FACED/UFC,
tive a oportunidade de me integrar ao Grupo de Pesquisa do Laboratorio Multimeios
FACED/UFC, que tem como uma dos eixos de pesquisa 0 Ensino de Matemaética e do Grupo
Educacdo Matematica (GEM?). Nesse periodo, tomei conhecimento e apropriacdo da
metodologia de ensino SF, principalmente das SD, a qual se decidiu utilizar, neste estudo para
nortear o aluno na melhor compreensédo dos conteddos de matematica em sala de aula.

Dessa forma, buscou-se realizar um estudo a partir das aces dos sujeitos desta
pesquisa, na perspectiva de propor outros entendimentos e compreensdes dos contetdos
abordados, para se adequar as novas situacbes com os ambientes digitais. Dada a natureza
deste estudo, procurou-se aproximé-lo a um modelo de educacdo necessaria e fundamental,
para os dias atuais, com 0s alunos como sujeitos ativos nesse processo de construcdo da
aprendizagem.

Desse modo, na perspectiva de apresentar outras propostas de ensino que
provocassem mudancas de paradigmas no conhecimento matematico dos alunos do Curso de
Pedagogia, utilizou-se a SF e 0 GeoGebra com a finalidade de amenizar alguns problemas
existentes na formacdo matematica do pedagogo, tais como: falta de didatica no ensino; aulas
mecénicas; aulas mondtonas e sem dinamicidade.

Assim, a corrente pesquisa embasou-se nas teorias® SF, Van Hiele e Piaget para
fundamentar o desenvolvimento do conhecimento matematico e da formacdo inicial dos
alunos do Curso de Pedagogia.

Imbuidos nesse desafio, abordou-se as SD da SF, a partir de observacdes das
acOes dos alunos em sala de aula, utilizando a tecnologia digital, através do software
GeoGebra® nos contetidos de Geometria Basica e fracdes equivalentes. Para tanto, planejou-se
SD, partindo do conhecimento dos alunos em relagdo aos contetdos abordados. Concebeu-se
a expressao Sessdes Didaticas (SD) referindo-se as aulas, planejadas com o objetivo dos
alunos em absorver as atividades propostas pela professora, enquanto a metodologia SF

consiste no momento da execugdo da aula.

% A pesquisa embasou-se na teoria SF utilizando como metodologia de ensino para a realizagdo das SD.
Utilizou-se Van Hiele para compreensdo do desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos da
pesquisa e Piaget para o entendimento do desenvolvimento cognitivo sobre as fracfes equivalentes.

* O software GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula. O
projeto foi iniciado em 2001, na Universitdt Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida
Atlantic University.


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/2001
http://pt.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Salzburg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Florida_Atlantic_University
http://pt.wikipedia.org/wiki/Florida_Atlantic_University

19

De acordo com Sousa et al (2013), as sessdes didaticas, numa perspectiva de
ensino que motive os estudantes a agirem como protagonistas do conhecimento, trabalhando
por descobertas e construcdo de conceitos sob as devidas mediacéo e assisténcia do professor.

Nesse sentido, optou-se pela pesquisa de natureza quali-quantitativa, utilizando a
abordagem descritiva-exploratoria, configurando-se num estudo de caso, tendo como sujeitos
investigados os alunos da disciplina Topicos de Educacdo Matematica do Curso de Pedagogia
da FACED/UFC.

A probleméatica da pesquisa esta inserida no entorno da formacdo matematica do
pedagogo, situado num estagio de uma razoavel dificuldade de compreensdo dos contetidos
matematicos abordados neste trabalho, sem muita dinamicidade, que pouco contribui para o
desenvolvimento de suas aprendizagens. Constatou-se essa realidade, ao consolidar os
resultados preliminares revelados na primeira fase da pesquisa de campo.

A partir dessa problematica, a Professora da disciplina também foi convidada para
se colocar como elemento fundamental, frente aos avangos tecnoldgicos, pois ja tendo
conhecimento da SF assumiu posturas adequadas nesse processo, para provocar interacdes
entre os alunos com a metodologia, a tecnologia e os conteudos, procurando planejar a aula
com maior dinamicidade, de forma participativa, fomentando a interacdo e cooperagdo na
construcdo do conhecimento.

Haja vista a problematizacdo, formulou-se como problema: como séo trabalhados
os conteudos de Geometria Basica e fracbes equivalentes na formacdo matematica dos alunos
de pedagogia?

Assim sendo, procurou-se empregar a metodologia de ensino SF como estratégia
didatica para a execucdo das aulas. Atualmente, a SF é utilizada por
educadores/pesquisadores, de diversas areas e vém apresentando resultados significativos e
gratificantes para a educacdo, na medida em que se trata de todo o processo didatico, desde o
planejamento até os resultados obtidos.

Destacou-se como hipétese do estudo, a de que a realiza¢do das SD da SF com o
uso do GeoGebra, na compreensdo dos conteudos de matematica possibilita mudancas de
posturas a serem adotadas pelo aluno, bem como a mediagdo do professor sinalizando para o
desenvolvimento na aprendizagem da formagéo matematica do pedagogo.

O objetivo geral da dissertacdo consistiu em analisar as contribuicbes da
metodologia de ensino SF com o uso software GeoGebra aplicados nos contetdos de

Geometria Basica e fragdes equivalentes, na formagdo inicial do pedagogo.
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Em funcdo da hipltese proposta a ser investigada, assinalou-se 0s seguintes
objetivos especificos:

e Conhecer a metodologia de ensino SF e as potencialidades do GeoGebra para a

formacdo matemaética do pedagogo.

o Realizar as sessOes didaticas com base na SF com o uso do software GeoGebra
nos contetdos de Geometria Basica e fracbes equivalentes com os alunos do
Curso de Pedagogia.

e Apresentar as contribuicdes das sessdes didaticas com o auxilio do GeoGebra
aplicadas nos contetdos de matematica para a formacdo matematica do
pedagogo.

Este trabalho justifica-se e torna-se relevante, visto que o tema Sequéncia Fedathi

e formacdo inicial do pedagogo sdo bastante recorrentes, no contexto da educacéo. Por outro
lado, pesquisadores tém defendido, com bastante evidéncia, a renovacdo dos métodos de
ensino, a partir de um novo paradigma metodoldgico.

Borges Neto e Santos (2006) destacam que € preciso uma boa formacdo
matematica para os professores, especificamente para o pedagogo, essa formacdo precisa ser
bem elaborada nos Cursos de Pedagogia, pois sdo esses profissionais que vao lecionar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

O trabalho teve como locus a Faculdade de Educacdo - FACED da Universidade
Federal do Ceard — UFC, campus Benfica Fortaleza.

A pesquisa foi de abordagem quali-quantitativa, do tipo descritiva-exploratdria,
caracterizando um estudo de caso com 0s sujeitos investigados.

A investigacdo da pesquisa da pesquisa de campo constituiu-se de trés fases: a
primeira caracterizou-se a fase preliminar da pesquisa. A segunda fase resultou do periodo de
acompanhamento dos alunos, com a metodologia de ensino SF e a terceira fase configurou-se
com a aplicacdo das SD, aplicados durante os semestres 2013.2 e 2014.1.

Como técnica de coleta de dados, utilizou-se observacédo direta, com fotos, dudios
produzidos durante as aulas com a professora e 0s sujeitos da pesquisa.

Concretizou-se a primeira fase da pesquisa em oito aulas de 60 minutos, cada
aula, para duas turmas, que aconteceram em agosto de 2013.2 e fevereiro de 2014.1. Nas
aulas, participaram da pesquisa de campo os alunos de periodos variados, pois a disciplina era
optativa, no turno noturno.

Na segunda e terceira fases, transcorreu a 0 acompanhamento e a realizacdo das

SD com o uso do GeoGebra seguindo com as discursdes, com inicio em 22 de agosto de
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2013.2 e 20 de fevereiro de 2014.1, formalizou-se as fases no final de cada semestre, com a
apresentacdo das contribuicbes da SF para o desenvolvimento da compreensdo do
conhecimento matematico dos alunos, datas em que os trabalhos da pesquisa de campo
terminaram.

Assim, no processo desta pesquisa envolveu-se a aplicacdo das quatro etapas’
preconizadas pela SF, que possibilitou a realizacdo das SD, sdo: Tomada de Posicao,
Maturacdo, Solucdo e Prova. Souza (2010) afirma que as sessdes didaticas buscaram
diferenciar-se positivamente em relacdo ao ensino tradicional, valorizando igualmente as
acoes do professor e do aluno durante o ensino. Assim, 0 uso das sessdes didaticas visa para
sala de aula procedimentos que desmistifiqgue o0 ensino convencional e proporcione para 0s
alunos do Curso de Pedagogia medidas para tornar a aprendizagem mais significativa,
especificamente nos conteudos de matematica.

Complementou a investigagdo os estudos dos autores como Santana (2006),
Santos (2007), Lima (2007), Rocha (2006; 2008), Souza (2010), Andrade (2011), Alves
(2002; 2011) e Fontenele (2013), estudiosos da metodologia SF. A pesquisa amparou-se em
autores que defendem, o desenvolvimento do pensamento geométrico, como Van Hiele
(1986) e as fracOes equivalentes Piaget (1997) e Santos (2007). As pesquisas ora
referenciadas, contribuem nessa pesquisa por abordar o uso da SF em algumas areas do
conhecimento, no entanto se diferenciam, pois, esta dissertacao apresentar o uso do GeoGebra
pelos alunos durante as fases da pesquisa.

Esperou-se, com este estudo, contribuir para a formagdo matematica do pedagogo,
no sentido de ajudar os alunos do Curso de Pedagogia a superar as dificuldades existentes na
compreensdo dos contelidos matematicos abordados nesta pesquisa, utilizando metodologias
que norteasse para outras descobertas da aprendizagem.

Delimitou-se a pesquisa ao contetido “Geometria Basica e fragdes equivalentes”,
para que pudesse ter, a partir desse recorte, uma melhor compreensdo e interacdo entre a
metodologia de ensino SF com o uso do software GeoGebra na tentativa de entender e
colaborar para a formacdo matematica dos alunos do Curso de Pedagogia.

Para a execucdo de cada capitulo, utilizou-se uma articulagcdo cronoldgica dos
fatos ocorridos, como estratégia para facilitar a integragdo com outras partes da dissertagéo,

tendo um esforco rigoroso com vistas a estabelecer um dialogo mais proximo com o leitor, de

® Essas etapas serdo desenvolvidas no capitulo IV, apresentara a aplicacdo das mesmas nas sessées didaticas em
sala de aula.
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forma que ele tenha leitura e compreensdo integradas, sobre a totalidade da investigacéo
proposta.

Assim, a pesquisa estruturou-se em seis capitulos:

O capitulo 1 configura-se a parte introdutdria aqui apresentada. Nela, explicitou-
se 0 objeto de estudo, a problemaética, o problema, a hipdtese, os objetivos geral e especificos,
a metodologia que norteou a realizacdo do trabalho, os sujeitos da pesquisa e o locus do
estudo.

O capitulo 2 trata dos procedimentos metodologicos, trazendo o estudo de caso,
como método de investigacdo. Nele, descrevemos os instrumentos de coleta de dados, as fases
da pesquisa, as caracteristicas e tipologia do software GeoGebra, utilizada na pesquisa de
campo.

O capitulo 3 ressalta a importancia da proposta de ensino da SF e das
potencialidades do GeoGebra inseridas nos conteldos de Geometria Basica e fragdes
equivalentes que tendem a possibilitar contribuigdes significativas para o desenvolvimento do
ensino de Matematica na formacéo inicial do pedagogo.

No capitulo 4 apresenta a realizacdo das sessdes didaticas propostas pela SF com
a interacdo do software nos conteldos de Geometria Basica e fracGes equivalentes, e as
reflexdes e questionamentos sobre as dificuldades, contribuicGes, divergéncias e
convergéncias. Esse capitulo preocupou-se com a aprendizagem dos alunos a didatica da
professora sendo subsidiado por autores aplicados nos contetdos abordados.

O capitulo 5 apresenta os resultados, a partir das analises dos dados coletados, a
luz das teorias fundamentadas no estudo. Este capitulo, referiu-se aos resultados obtidos
durante o desenvolvimento desta pesquisa apresenta a relevancia que a metodologia de ensino
SF com o uso do GeoGebra traz para a construcdo de outros conhecimentos sobre os
conteddos matematicos abordados, a partir desta pesquisa para a formacdo matematica do
pedagogo.

O capitulo 6 trata das consideracdes finais da dissertacao.

Dessa forma, finaliza-se o primeiro capitulo desta dissertagdo com a perspectiva
de que os cuidados para a escolha e a entrada do campo de pesquisa foram levados em
consideragdo, procurou-se analisar o desenvolvimento das atividades em sala de aula e
também virtualmente, um espaco para observacdo, coleta e analise de dados e de criticas na

tentativa de se fazer uma descrigdo do cotidiano dos alunos do Curso de Pedagogia.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

No decorrente capitulo, descreve-se os procedimentos metodologicos da pesquisa,
nos seguintes aspectos: quanto a abordagem da pesquisa, a delimitacdo do tema, aos
instrumentos utilizados para a coleta de dados com os sujeitos da pesquisa, a ferramenta
pedagogica utilizada o software GeoGebra, usado na fase da pesquisa de campo.

Os elementos que compBem o0s objetivos desta pesquisa caracterizam uma
investigacdo, de abordagem qualitativa e quantitativa, do tipo descritivo-exploratorio,
configurando-se um estudo de caso, buscando os seguintes descritores: Sequéncia Fedathi,
Sessbes Didaticas, Software GeoGebra, Ensino de Matematica e Formacdo inicial do
Pedagogo.

Optou-se pela abordagem de pesquisa qualitativa e gquantitativa, pois de acordo
com Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espa¢o mais profundo das
relacBes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacéo de
variaveis, a pesquisa € criticada por seu empirismo, pela subjetividade e pelo envolvimento
emocional do pesquisador.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fenémeno;
hierarquizacdo das acOes de descrever, compreender, explicar, a preciséo das relagdes entre o
global e o local em determinado fenbmeno; observancia das diferencas entre 0 mundo social e
o mundo natural; respeito ao carater interativo entre 0s objetivos buscados pelos
investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais
fidedignos possiveis; oposicao ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para
todas as ciéncias.

Fonseca (2002) destaca que diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados
da pesquisa quantitativa podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e
consideradas representativas da populacdo, os resultados sdo tomados como se constituissem
um retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na anélise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno, as relacdes entre variaveis.

A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais

informacdes do que se poderia conseguir isoladamente.
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Ressalta-se ao leitor que o objetivo geral desta dissertacdo consistiu em analisar as
contribuicdes da metodologia de ensino SF com 0 uso das tecnologias digitais aplicados nos
contetdos de Geometria Bésica e fragcdes equivalentes, na formacéo inicial do pedagogo.

Para manter-se o devido rigor cientifico, utilizou-se instrumentos de investigacéo,
como observacdes diretas sobre as a¢bes dos sujeitos da pesquisa, com fotos e audios durante
as aulas. Envolveu-se neste estudo, autores que utilizaram a metodologia de ensino SF e
autores que defendem o desenvolvimento dos conteudos de Geometria Bésica e fracdes
equivalentes para a formacgdo matematica do pedagogo, nesta pesquisa, fazendo com que haja
uma articulagdo, juntamente com os aportes da SF.

Dessa forma, procuramos estabelecer pontos convergentes entre a metodologia
SF, desenvolvida por Borges Neto et al, (2013), Van Hiele e Piaget, em que ambos propdem
um trabalho com base investigativa. No entanto, enquanto Van Hiele se preocupa com o
desenvolvimento da aprendizagem do pensamento geométrico e Piaget com o entendimento
das fragOes equivalentes, Borges Neto preocupa-se com a mudanca de postura no ensino e
aprendizagem para tornar os sujeitos investigativo neste processo.

A abordagem da metodologia SF teve como carater preponderante, neste estudo,
fazer o aluno se tornar o protagonista da construcdo de sua prdpria aprendizagem, que se
encontravam registradas nas fotos, audio, forum de discussdo e portfolios do TelEduc
caracterizados como 0 momento do ensino a distancia, produzidas durante as aulas em que se
utilizou o GeoGebra. Esse exercicio teve a finalidade de avaliar a aprendizagem dos alunos
em relacdo aos conteldos matematicos, através da realizacdo das SD, planejadas a partir da
SF.

Portanto, de forma gradativa, os alunos foram percebendo que o método de ensino
aplicado os colocava como sujeitos ativos, como alunos criticos e autbnomos. A seguir,

adentramos no contexto do tipo de pesquisa.

2.1 Tipo de pesquisa descritivo-exploratorio

Para Trivifios (1987, p. 112), os estudos descritivos podem ser criticados, porque
pode existir uma descri¢do exata dos fendmenos e dos fatos. Estes fogem da possibilidade de
verificacdo atraves da observacdo. Ainda para o autor, as vezes nao existe por parte do
investigador um exame critico das informacdes, e os resultados podem ser equivocados, e as
técnicas de coleta de dados, como questionarios, escalas e entrevistas, podem ser subjetivas,

apenas quantificaveis, gerando impreciséo.
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Em relagéo a pesquisa descritiva, Gil (2008) define que descreve as caracteristicas
de determinadas populac¢des ou fendbmenos. Uma de suas peculiaridades esta na utilizacéo de
técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como: o questionario e a observacédo
assistematica.

Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses. A grande maioria
dessas pesquisas, envolve: levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e andlise de exemplos que estimulem a

compreenséo (GIL, 2007).

2.2 Estudo de caso como procedimento de investigacao

A pesquisa, como mencionada na parte introdutéria desta dissertacéo, teve como
locus a Faculdade de Educagdo FACED/UFC, Campus Benfica, Fortaleza e sujeitos da
pesquisa os alunos do Curso de Pedagogia da referida faculdade. O trabalho investigativo
realizou-se de acordo com o calendério da universidade no semestres 2013.2 e 2014.1.

Quanto ao estudo de caso Fonseca (2002, p. 33), define como:

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem
definida como um programa, uma institui¢do, um sistema educativo, uma pessoa, ou
uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma
determinada situacdo que se suple ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir 0 que ha nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador nao
pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe.
O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,
tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do
investigador.

Durante a pesquisa, foram coletados os dados mediante as observacoes
assistematicas diretas aos alunos do Curso de Pedagogia, sujeitos desta pesquisa, utilizando
no final das aulas debates e dindmicas para diagnosticar os possiveis resultados com o uso da
metodologia de ensino SF e do GeoGebra aplicados com recurso analogico e digital
trabalhadas na formacéo inicial do pedagogo. Foram observadas e analisadas as aulas de uma
professora que utiliza a SF como metodologia de ensino nos conteddos de Geometria Basica e

fracOes equivalentes na disciplina Tépicos de Educacdo Matematica.
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As aulas aconteceram uma vez por semana, no turno noturno, tendo quatro horas
de duracdo. A observacdo assistematica deu ao pesquisador a oportunidade de registrar 0s
acontecimentos em tempo real e de retratar o contexto de como aconteceram as aulas.

A observacdo assistematica consiste em um tipo de observacdo onde o
pesquisador permanece abstraido da situacdo estudada, apenas observa de maneira espontanea
como os fatos ocorrem e controla os dados obtidos, nesse caso os fatos ocorridos nos
semestres 2013.2 e 2014.1, em forma de portfélio com énfase na SF com o uso do GeoGebra
trabalhadas nos contetidos abordados nesta dissertacéo.

A coleta de dados realizou-se com as observagdes assistematicas, dos portfélios e
avaliacOes extraidas da plataforma virtual TelEduc analisando as categorias Sessdes Didaticas
(SD) e os Contelidos de matematica e como subcategorias as Etapas (Tomada de Posicéo,
Maturacéo, Solugdo e Prova) e Geometria Basica e fracdes equivalentes sobre o objeto estudado.

As aulas aconteceram uma vez por semana, no turno noturno, tendo quatro horas
de duracdo. A observacdo assistematica deu ao pesquisador a oportunidade de registrar 0s
acontecimentos em tempo real e de retratar o contexto de como aconteceram as aulas.

A analise dos dados teve por base tematica, as técnicas em que se classificam os
diversos elementos da comunicacéo, a partir de leituras que permitiram identificar o sentido,
colocando em ordem as ideias, assinala Minayo (1999).

Dessa forma, foram realizadas trés SD (ver Apéndice C e D), com prévia
autorizacdo dos sujeitos, visando a obter informacgfes referentes aos seus conhecimentos
matematicos com o uso das tecnologias digitais, especificamente com o software GeoGebra e

a aplicacdo da metodologia de ensino SF, que ocorreu na terceira fase da pesquisa de campo.

2.3 Sujeitos da pesquisa

Na pesquisa de campo, participaram do experimento os alunos do Curso de
Pedagogia, como sujeitos investigados frente aos contetdos de Geometria Bésica e fragdes
equivalentes. Este estudo ocorreu durante as aulas nos semestres 2013.2, numa sala de aula
com 27 alunos, e em 2014.1, noutra turma com 13 alunos na disciplina Tépicos de Educacao
Matematica no Curso de Pedagogia, com a finalidade de coletar dados e informacdes sobre a
realizacéo das Sessdes Didaticas (SD) da SF e do software GeoGebra aplicados nos contetdos
matematicos.

Em 2013.2 eram 27 alunos matriculados, dentre esse total 21 do sexo feminino

correspondendo a um percentual de 77,78% e 6 alunos do sexo masculino totalizando
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22,22%, no decorre do periodo, 8 alunos desistiram da disciplina (correspondendo a uma
porcentagem de 29,62%) restando 19 alunos frequentes até o término do semestre, totalizando
um percentual de 70,38%. A faixa etaria de idade desses alunos variava nas seguintes faixas:
14 alunos com idade entre 20 a 25 anos; 10 alunos entre 25 a 30 anos e 3 alunos com idade
entre os 30 a 35.

Em 2014.1, seguindo com a mesma proposta do semestre anterior o nimero foi de
13 alunos regulamente matriculados, sendo 4 do sexo masculino equivalendo a um percentual
de 30,77% e 9 do sexo feminino totalizando um percentual de 69,23%. Nessa turma, a evasao
continuou, mas com uma propor¢do menor, apenas 2 alunos deixaram de frequentar as aulas
correspondendo a um percentual de 15,39%, e 11 permaneceram, equivalendo a um total de
84,61%. Quanto a faixa etaria nessa turma obedeciam as seguintes: 6 alunos correspondente a
idade de 20 a 25 anos; 4 alunos entre 25 a 30 anos; 1 aluno na faixa de 30 a 35anos e 2 alunos
entre os 35 a 40 anos de idade.

Em relagdo ao conhecimento sobre os contelidos de matematica, especificamente
de Geometria Basica e fracdes equivalentes dos alunos de Pedagogia observados durante a
pesquisa de campo no periodo 2013.2 e 2014.1, com os dados coletados percebeu-se que a
maioria dos alunos do Curso de Pedagogia apresentava algumas dificuldades na compreenséo
da matemaética, no qual os mesmos atrelaram esse déficit as suas formacdes anteriores.

Nos dois periodos, utilizou-se a ementa da disciplina como base para determinar
0s contetdos a serem trabalhados. Vale ressaltar que a metodologia de ensino SF e as
tecnologias digitais ndo estdo inseridos na referida ementa. Analisou-se a aplicacdo das SD da
SF nas atividades apresentadas nas midias analdgicas (livros, papel isométrico e
quadriculado) e digital com o software GeoGebra.

2.4 Tipologia do ambiente virtual TelEduc

A partir da vivéncia e das observaces em sala de aula no periodo de 2013.2 e
2014.1 na disciplina Topicos de Educacdo Matematica com as ferramentas foruns de
discussao e portfolio do ambiente virtual TelEduc pode-se elaborar mais um instrumento de
avaliacdo para validar a pesquisa desta dissertacédo através da realizacao das Sessdes Didaticas
(SD) da Sequéncia Fedathi (SF) com o uso do software GeoGebra.

O intuito foi trabalhar o ensino de Geometria Bésica e fracdes equivalentes de
forma lddica e criativa, visando a autonomia na construcdo de estratégias para aprimorar 0

conhecimento na formacdo matematica do pedagogo, no Curso de Pedagogia da
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FACED/UFC. O referido ambiente virtual, tem como finalidade proporcionar uma maior
flexibilizacdo na troca de informacdo entre professor-aluno-contetdo, além do mais as
ferramentas inerentes neste ambiente permitiram que o aluno organizasse suas atividades e
expressasse suas concepgdes acerca dos fatos ocorridos durante as aulas na pesquisa de
campo.

As telas 1 e 2, abaixo, exibem a janela dos féruns de discussdo e dos portfolios.
Na primeira tela, a professora langa 0 questionamento apos as aulas presenciais e 0s alunos
fazem os debates virtualmente.

Tela 1 - Ferramenta forum de discussao
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Fonte: http://teleduc4.multimeios.ufc.br

Na tela 2, a seguir, explicitou-se a janela dos portfélios dos alunos, neste espaco
0S mesmos arquivaram suas atividades desenvolvidas dentro e fora da sala de aula, além do
mais, permitia a visualizacdo por cada aluno dos exercicios postados, possibilitando assim a
troca de informacé&o entre 0s mesmos.

Tela 2 - Portfélios dos alunos
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De acordo com Borges Neto et al (2003), TelEduc é um ambiente virtual gratuito
destinado a criacgéo, participacdo e administragdo de cursos na Web e se distingue das demais
plataformas pela facilidade e flexibilidade quanto a sua funcionalidade e operacionalizacéo.

No laboratorio de pesquisa Multimeios da FACED/UFC, encontra-se uma versao
atualizada no site: http://teleduc4.multimeios.ufc.br. Diante desses aspectos, a professora,
durante as aulas da disciplina, trabalhou com a proposta de ensino da metodologia SF, no qual
apontou caminhos que minimizassem as dificuldades no ensino de Matematica com os alunos

do Curso de Pedagogia, sujeitos dessa pesquisa.

2.5 Categorias e subcategorias da pesquisa

Em resposta ao problema da pesquisa, esta subsecdo tem como objetivo organizar
os dados de forma que fique claro e possivel o fornecimento de solucGes ao problema
proposto. Ao realizar as SessGes Didéaticas (SD), foi apresentada aos alunos o objetivo e a
relevancia desta pesquisa, a medida que se foi avancando no processo de analise dos dados, as
observacdes se tornaram mais estruturadas em torno do objeto da pesquisa.

De acordo com Gil (2006), em relacdo as formas que os processos de analise de
dados quantitativos podem assumir, observam-se em boa parte das pesquisas que as
informagdes possam ser adequadamente analisadas, faz-se necessario organiza-las, o que é
feito mediante seu agrupamento em certo ndmero de categorias. Em muitas situacdes, o
estabelecimento de categorias e subcategorias € uma tarefa bastante simples, como no caso
das investigacOes que tiveram os dados obtidos a partir de instrumentos padronizados.

Assim, é necessario que as categorias sejam suficientes para incluir todas as
respostas e sejam organizadas de forma tal que ndo seja possivel colocar uma determinada
resposta em mais de uma categoria.

Nesta fase, deve-se definir quais os elementos que pode ajudar a compreender o
fendmeno estudado, procurando qualquer grupo que o ajude a gerar as categorias e
subcategorias necessarias para caracterizacdo do objeto estudado. No tocante desta
dissertagéo, as escolhas das categorias estdo elencadas no quadro 1 a seguir:

Quadro 1- Categorias e subcategorias da pesquisa para a formacdo matematica do pedagogo

CATEGORIA DA PESQUISA NIVEL | SUBCATEGORIA DA PESQUISA NIVEL 11

1| Sessdes Didaticas (SD) 1| Etapas (Tomada de Posi¢do, Maturacdo, Solugdo e
Prova)

2| Conteudos de matematica 1| Geometria Bésica e fragdes equivalentes

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Com essas categorias e subcategorias, procurou-se enfatizar a realizacdo das SD
seguindo cada etapa da SF, com seus respectivos elementos de andlises. Toda a discussdo em
torno das reflexdes voltou-se para a dimensdo da compreensdo dos conteldos matematicas
dos alunos do Curso de Pedagogia.

A partir da metodologia de ensino SF, procurou-se, através da prdpria vivéncia e
dos conhecimentos j& adquiridos dos sujeitos, desenvolver uma formagdo num processo de
reflexdo sobre suas proprias compreensdes, concebendo o processo tacito que se colocou de
forma esponténea, e na qual se pode caracteriza-lo como o conhecimento na acdo diante das
tecnologias.

No segundo momento, trabalhou-se a acdo dos alunos frente ao uso do GeoGebra
nos conteudos de Geometria Bésica e fracdes equivalentes, a qual resultou na producédo de
uma nova forma de pensar, sobre a reflexdo de outros conhecimentos, quando a professora
instigou-o0s a pensar de modo retrospectivamente sobre o que faz, para a reorientacdo de suas
acOes futuras. 1sso teve impacto diretamente na reformulacdo do préprio conhecimento.

Os alunos da investigacdo procurou estar ciente de suas atitudes durante o periodo
de formacdo com a SF, para se tornar critico de suas préprias acdes. Na ocasido, a professora
manteve-se firme com postura adequada, como, por exemplo, ndo fornecia respostas de
imediato as perguntas dos alunos, instigava-os a descobrir as solugdes, lancava
comtraexemplos e os incentiva a chegar na prova final do problema. Dessa forma, trabalhou-
se a construcdo e a reconstrucdo das acBes e, aos poucos, a metodologia ia sendo

internalizada.
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3 A SEQUENCIA FEDATHI E O SOFTWARE GEOGEBRA NA FORMACAO
MATEMATICA DO PEDAGOGO

Ao pensar nas propostas de ensino para esta pesquisa, surgiu a seguinte reflexao:
0s conhecimentos obtidos no ensino de Geometria Bésica e as fragdes equivalentes, a partir
desta dissertacdo, serdo Uteis a sociedade, a comunidade académica e especificamente aos
alunos do Curso de Pedagogia?

Nesse capitulo, abordou-se os fundamentos deste trabalho com base na
metodologia de ensino SF, utilizando o GeoGebra nos conteldos de matematica, com a
finalidade de proporcionar o desenvolvimento na formacdo matematica do pedagogo
embasado nas teorias SF proposta por Santana, Borges Neto e Rocha (2004), Souza (2013),
Lima (2007) e Santos (2007) e Van Hiele (1986) para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Toda via, apresentam-se nesse capitulo algumas caracteristicas de ambas as
teorias no sentido de compreender as contribuigdes no processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos.

Além do mais, no que diz respeito as reflexdes acerca da aprendizagem de fracGes
equivalentes a pesquisa traz algumas concepcdes da SF e da teoria Piagetiana (1997), as quais
destacam as concepcoes, 0s conhecimentos, as praticas pedagogicas, e a didatica docente em
relagdo a proposta de ensino utilizando os fundamentos tedrico-metodologicos da referida

sequéncia.

3.1 A metodologia de ensino Sequéncia Fedathi na formacédo matematica do pedagogo

Nas pesquisas elencadas a seguir, reconheceu-se a necessidade de um olhar mais
aprofundado sobre a formacdo matematica do pedagogo, a partir das reflexdes em relacdo a
compreensdo dos contelidos matematicos dos sujeitos dessa pesquisa.

Para tanto, ao se fazer um recorte nos artigos, dissertacfes e teses dos autores,
mencionados neste trabalho percebeu-se o grande desafio de se construir um novo paradigma,
considerando que toda mudanca paradigmatica é um processo pedagdgico lento e inacabado
que sofre influéncias de modelos conservadores, que foram evoluindo com o decorrer dos
anos.

No trabalho de Santana, Borges Neto e Rocha (2004), os autores afirmam que a
Sequéncia Fedathi visa criar condi¢des e possibilidades para que o professor possa trabalhar o

ensino de Matematica, com base em posturas que favorecam a investigacdo em sala de aula.
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Em concordancia com os autores, citado acima, vé-se que a metodologia de SF,
cria condicbes para que o professor através de postura adequada ofereca um processo
investigativo em sala de aula, por meio de atividades que explorem o saber matematico,
levando em consideracdo o conhecimento prévio (plateau®), a experiéncia e a vivéncia
matemaética dos alunos.

De acordo com Santos, Lima e Borges Neto (2013), a SF € uma metodologia
direcionada para a melhoria da pratica pedagdgica, visando a postura adequada do professor
em sala de aula, que tem como esséncia contribuir para que o professor e 0 aluno superem 0s
obstaculos epistemoldgicos e didaticos que ocorrem na abordagem dos conceitos matematicos
em sala de aula.

Na tese de Lima (2007), a autora faz reflexdes sobre a metodologia SF para o
ensino de Matematica no percurso da formacdo inicial do pedagogo, a partir de oficina
pedag6gica com o uso do TelEduc.

No trabalho da autora, citado acima, percebe-se que ndo houve a preocupacao de
investigar na formacdo inicial do pedagogo, conteudos de Geometria Béasica e fracdes
equivalentes, com o uso do GeoGebra.

Hohenwarter (2001) define o software GeoGebra, como um recurso tecnol6gico
que visa interagir nos contelldos matematicos, que compete a geometria e a algebra. O
software tem como finalidade despertar a curiosidade nos alunos, o qual podera propiciar uma
aprendizagem de forma dinamica nas atividades de matematica.

Nesta pesquisa, diferentemente na apresentada por Lima (2007), utilizou-se a
metodologia de ensino SF, visando ao uso pedagogico do GeoGebra. Outro fato que merece
destaque, € que trabalhou-se somente os conteudos de Geometria Basica e fracdes
equivalentes com os alunos do Curso de Pedagogia. Tudo isso, gerou algumas discussdes
sobre o processo de aprendizagem, internalizando algumas dificuldades e desafios para a
formacdo matematica do pedagogo.

Nesse sentido, a formacdo inicial do pedagogo no que diz respeito a Matematica
vem sendo considerado um dos grandes desafios para a educacdo, especificamente para a
Pedagogia, pois um dos caminhos a trilhar em busca de alternativas € a insercdo de outras
estratégias de ensino nas atividades em sala de aula.

De acordo com Fernandes e Curi (2012, p.2), diante dos desafios ocorridos na

educacéo que

® Plateau - segundo a Sequéncia Fedathi, é o nivel de conhecimento do sujeito em relacéo ao contetido a ser
trabalhado.
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a formacéo de professores vem sendo percebida como uma questdo fundamental nos
sistemas educacionais, nas licenciaturas e fortemente nas iniciativas individuais; que
apontam uma nova vertente de preocupacdo que é a formacdo dos futuros
professores para 0s anos iniciais no Ensino Fundamental.

A citacdo acima aponta como novas vertentes a formagdo dos professores,
principalmente a formacéo inicial do pedagogo, especificamente no que diz respeito ao ensino
de Matematica, pois uma das maiores dificuldades segundo as pesquisas e as observacoes
durante a investigacdo desta dissertacdo foi inserir recursos adequados na sala de aula, com
intuito de promover formas diferentes de pensar sobre o desenvolvimento da aprendizagem
para os contetdos trabalhados nos anos inicias do Ensino Fundamental. Diante do exposto, a
preocupacdo desta pesquisa foi na preparacdo dos futuros professores frente as tendéncias
atuais do ensino com a utilizacdo da metodologia de ensino SF, com o uso do software.

Nesta dissertacdo, uma forma de fortalecer a referida metodologia nos contetddos
de matematica, usando o GeoGebra com o0s alunos sujeitos investigados, foi quando a
professora utilizou mecanismos que serviam de ferramentas orientadoras para manter uma
postura adequada e critica de seu proprio trabalho.

Agindo dessa forma, a referida proporcionou condicdes para que os alunos se
sentissem seguros para enfrentar os desafios e dificuldades existentes em seus conhecimentos
matematicos, norteando-0s para romper essa barreira.

Essa atitude da professora engajou-se em atividades de reflexdo que proporcionou
0 aprimoramento no desempenho dos conteudos de matematica, estimulando os alunos a
pensar, numa perspectiva critica oportunizando-os, ao mesmo tempo, a refletir sobre suas
formacOes anteriores em relagdo a matematica. Atitudes nesse teor contribuiram na
internalizacdo da SF, e consequentemente na ruptura dos desafios e dificuldades na formacéo
matematica do pedagogo.

Com a finalidade de aplica-la com os sujeitos da pesquisa, neste momento foi
proposto uma atividade preliminar, sem se preocupar com aprofundamentos, durante as
observacBes diretas no periodo de 2013.2 e 2014.1, onde a priori o intuito era que
entendessem como funciona a referida sequéncia.

Neste momento, buscou-se apresentar a metodologia de ensino SF, 0 que seria a
Sessdo Didatica (SD) e as etapas da SF, e de que forma as mesmas contribuem para minimizar
as dificuldades e desafios nos contetidos de matematica, especificamente de Geometria Basica

e fracOes equivalentes.
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Nesta pesquisa houve o interesse em discutir e explorar o uso das SD, que tem
como proposta a elaboragéo de um bom planejamento para a realizagdo das aulas, tendo como
finalidade criar possibilidades para o desenvolvimento da formacdo matematica do pedagogo
de forma significativa.

Souza (2013) enfatiza que as Sessbes Didaticas da SF, buscam diferenciar-se
positivamente em relagéo ao ensino tradicional, que neste trabalho caracteriza-se como aporte
que possibilita os alunos se tornarem protagonistas de suas proprias construcdes, sendo
estimulados pela professora para melhor compreensédo dos contetddos abordados.

A utilizagdo da SF para a execugdo das aulas envolve a articulagdo dinamica no
processo de ensino e aprendizagem, facilitando a compreenséo dos conteudos abordados. Para
tanto, é preciso entender as etapas que estruturou os planejamentos das SD desenvolvidas
durante as atividades na pesquisa de campo, por meio das etapas elaboradas por Borges Neto,
que sdo: Tomada de Posicdo, Maturacgdo, Solucéo e Prova.

Lima (2007) ressalta que as propostas de ensino da SF tém como principio a
realizacdo de cada etapa, (tomada de posicdo, maturacdo, solucdo e prova), pois em
determinadas situa¢es podem surgir simultaneamente nas resolucGes dos problemas. Desse
modo, é preciso que o aluno passe por todas as etapas, mesmo aqueles que possuem mais
habilidade no raciocinio matematico.

Frente a essas etapas, o0 professor tem o papel de acompanhar todo o processo de
construcdo e desenvolvimento do raciocinio e ndo somente validar o produto final. Assim, em
cada aula iniciava-se o contetido abordando a importancia do papel da SF para a construcao
do conhecimento nos conteldos de Geometria Bésica e fracdes equivalentes, conforme a
figura llustrada 1.

Figura 1 - Etapas de Desenvolvimento de estratégias de ensino da SF.

SEQUENCIA FEDATHI

Tomada de Maturacio
Posicio

Solucdo

Fonte: Souza (2013, p.40)

O modelo acima esquematiza a realizacdo de quatro etapas sequéncias e

independentes, para a execucdo da aula. Com essas etapas, foram realizadas as SD mediante
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a elaboragdo de um bom planejamento e plano de aula, levando em consideracdo o0s
questionamentos, davidas e pontos de dificuldades que poderdo surgir. Sousa (2013) faz uma
analise entre o plano de aula convencional e o plano de aula segundo os pressupostos da SF e
conclui que a mudanca de postura do professor deve acontecer inicialmente no plano
conceitual para depois ocorrer no plano organizacional.

Estas etapas foram desenvolvidas juntamente com os alunos no periodo das aulas
na discilplina Topicos de Educacdo Matematica. Neste estudo, ao abordar a SF, pode-se
perceber como os alunos agiam, ao fazer uso do GeoGebra. Buscou-se a partir da execucao
das quatro etapas, minimizar as dificuldades e desafios enfrentados nos conteudos de
matematica abordados neste trabalho.

Vale ressaltar que neste momento da pesquisa ndo se adentrou na aplicabilidade,
das etapas, apenas foram discutidos de forma preliminar os conceitos, sendo aprofundadas no
capitulo 4.

A seguir, explica-se cada etapa, exibida na figura 1.

Tomada de Posicéo — nessa etapa a professora exibe o problema para os alunos,
partindo de uma situacdo generalizavel de uma circunstancia possivel de ser abstraida de seu
contexto particular, para um modelo matematico genérico, ou seja, ocorre a apresentacao do
problema, podendo ser de forma escrita, verbal, jogo, material concreto, perguntas e recursos
tecnoldgicos. O intuito desta etapa a priori foi instigar dos referidos seus conhecimentos
prévios sobre o0 assunto, a ideia € resgatar os conteudos com indagacdes e motivagdes nas SD.

Nessa fase, antes de apresentar o problema foi necessario, fazer uma sondagem
acerca dos conhecimentos prévios (plateau) dos alunos em relacéo ao contetido estudado.

Este € o primeiro passo a ser executado pelo professor, ao iniciar a SD. Esse
também € o momento do professor apresentar o problema aos alunos. A apresentacdo podera
ser feita de forma oral ou escrita, dependendo de como for planejada a sequéncia: podendo ser
feito mediante um jogo, uma pergunta, um material concreto ou de outro recurso analdgico ou
digital. O problema proposto deve estar relacionado com o conhecimento que se deseja
ensinar. A atividade pode ser trabalhada na forma individual ou em grupo.

O professor, antes de apresentar o problema sobre retangulo, triangulo,
paralelogramo, fracfes equivalentes e solidos platonicos, fez uma sondagem dos plateaus
acerca dos pré-requisitos sobre o contetido que deseja ensinar. Dessa forma, ele terd condicoes
de saber o nivel de conhecimento da turma, bem como dos alunos e assim podera obter o

feedback necessario sobre a compreensdo e o nivel do aluno.
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Apos o planejamento da primeira SD, a professora foi a campo para aplica-la, fez
a apresentacdo do problema, a construgdo se deu utilizando os recursos analdgicos com papel
isometrico, lapis de cor, caneta e o digital com o GeoGebra.

Este também é o momento de se estabelecerem as regras implicitas e explicitas,
que vao reger as relagdes entre professor, alunos e o conhecimento — os principais elementos
envolvidos no processo. A relagdo triangular existente entre esses trés componentes constitui
0 que Brousseau (1986) chamou de contrato didatico.

Para Brousseau (1986, p.38), a expressdo contrato didatico significa “um conjunto
de comportamentos (especificos) do professor que séo esperados pelos alunos e um conjunto
de comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor”, estes intermediados pelo
saber. Na SF, esse saber é chamado atualmente pelo termo “conhecimento”.

Nesta pesquisa, ap6s o planejamento da primeira SD, que ocorreu no periodo de
pesquisa de campo, a professora ja tinha total conhecimento da aplicacdo da etapa.

Diante das observagOes realizadas nas aulas os alunos foram indagados a
visualizar a existéncia de figuras geométricas no ambiente da faculdade e em sala de aula,
caracterizando a importancia da “visualizacdo” para outro olhar sobre a Matematica, o
problema proposto foi “quais as figuras que comp&em a logomarca do carro (Renault)?”.

Partiu-se, entdo, para a explicagdo da 2* etapa da SF, chamada “Maturagdo”. Nela,
a professora teve a oportunidade de ser, mais uma vez, a mediadora e propiciar aos alunos
momentos de grande relevancia para que ocorram as interac@es entre eles e as discussdes
sobre o problema. A seguir, definiu-se o processo de “Matura¢do”, conforme a SF.

Maturacdo — apds passarem pela primeira etapa os alunos ja tomaram posse do
problema em questdo, entdo ocorre a compreensdo e identificacdo das variaveis envolvidas no
problema. Nessa fase, a professora deve estar em alerta para perceber quando e como mediar
as informacgdes. Para Souza (2013 p. 23) “esta etapa ¢ destinada a discussdo entre o professor
e os alunos, para que possam compreender o problema e formular possiveis solugdes”.

O papel do professor nesta etapa é estimular e desenvolver a parte reflexiva
levantando hipoteses para que solucionem o problema em discussdo, vale ressaltar que nessa
fase pode-se considerar a mais importante e delicada, pois é onde 0s mesmos entram muito
em conflitos de conhecimento é um campo que gera muitas davidas e questionamentos e com
iSs0, haverd a intervencdo de forma clara e objetiva.

Nesta etapa, cabe a referida iniciar as discussdes com os alunos sobre o problema
em questdo, sendo que ao longo da atividade pouco intervém propondo condi¢des para que

desenvolvessem seus proprios raciocinios e argumentos sobre o que estava sendo abordado.
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Neste estagio, os alunos reconhecem o significado das conjecturas apresentadas
na fase anterior e a partir deste reconhecimento, gradativamente, trabalhard mais sobre o
problema em questdo, enquanto a mesma aos poucos se afasta para que os referidos possam
pensar sobre o problema.

Configura-se como 0 momento de socializagdo e discussao entre o professor e 0s
alunos, a respeito do problema apresentado, tendo como intengdo a compreensédo da referida
situacdo dada ou do problema proposto. Nesta fase, os alunos, de posse do problema,
passaram a percebé-lo e identificar as variaveis envolvidas, para entendé-lo.

No momento da “Maturagdo”, os alunos deverdo debrucar-se sobre a atividade,
buscando descobrir os caminhos para leva-los a solucdo. Cabendo a eles investigar o
problema, a partir dos dados apresentados. Neste estagio, o professor passa a valorizar o erro
do aluno e a trabalhar com contraexemplo. No entanto, esse devera afastar-se dos alunos,
porém, permanecer atento, mantendo a postura “mao-no-bolso’”, observando o que os alunos
estdo fazendo, sem participar de forma efetiva, contudo, oferecendo-lhes as condicoes
necessarias para o desenvolvimento das atividades.

Em relacdo ao problema proposta na etapa anterior, como exemplo, sucinto para
fixar melhor as etapas, na figura a seguir apresenta-se o aluno construido figura geométrica
observada no ambiente proposto.

Figura 2 — Representa a constru¢do de um losango, por um aluno, a partir da visualizagdo da

logomarca de um carro.

o # .-_
Fonte: Imagem llustrada da aula 2013.2

Nesse momento o aluno apresenta quais foram as estratégias utilizadas para se

chegar a solugédo do problema, com as figuras geométricas.

" Postura definida por Borges Neto como aquela em que o professor induz o aluno a pensar sobre a resposta, sem
lhe apresentar uma resposta direta sobre o questionamento. (SOUSA et al., 2013, p. 25)
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Em outro momento dessa atividade, para fomentar ainda mais a discussdo, a
professora prop6s novos desafios que era associar esse momento de reflexdo da figura 2 e
apresentar as fracdes equivalentes utilizando a Escala Cuisenaire.

Figura 3 — Representacédo de fragbes equivalentes atraves da Escala Cuisenaire.

Fonte: Imagem da aula 2014.1

Como nesse processo a ideia é que os alunos sejam sempre desafiados na busca
por estratégias de solucdo foi apresentado para os alunos o software GeoGebra, onde 0s
mesmo irdo se debrucar nas ferramentas na SD. A figura 4 apresenta a tela inicial do software.

Figura 4 - Apresentacédo da tela inicial do software GeoGebra para os alunos.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

o%

» Janela de Algebra » Janela de

o1

[ Reprosuan ][ 2]+

Entrada | | @

Fonte: Imagem llustrada da aula 2013.2

Ressalta-se que esse momento foi uma demonstracdo preliminar das aplicagdes
das etapas, serdo fundamentadas na realizagdo das SD.

Assim sendo, cabera a professora, portanto, na medida em que as discussdes entre
os alunos forem acontecendo, intervir no processo com perguntas estimuladoras,
esclarecedoras e orientadoras, valorizando o erro e, a0 mesmo tempo, obtendo o feedback do

conhecimento deles.
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A 32 etapa sera explicada no proximo subtdpico. E um momento importante para
fomentar a discussdo sobre a forma pela qual se chegou a solugédo do problema.

Solucéo — nesta fase os alunos organizaram e apresentaram formas e solucGes que
pudessem resolver o problema proposto, ou seja, representacdo e organizacao através de
esquemas ou modelos que visem a solugdo do problema inicial. Nessa etapa, 0s mesmos ja
deverdo est4 com seus conceitos formulados e seguros de suas solugdes.

De acordo com Sousa et al (2013), a SF visa que o professor proporcione ao aluno
0 desenvolvimento das etapas do trabalho de um matematico, quando estiver diante de uma
situacdo problema deverd ter dominio de alguns aspectos como: apropriasse dos dados da
questdo, desenha e desenvolve diferentes possibilidades de solucéo, verificar possiveis ‘erros'
gue possam surgir e averigua os resultados no sentido de encontrar a solucgéo.

Esta ¢ a fase de representacdo e organizagdo dos modelos ou esquemas,
construidos pelos alunos, acerca da solucdo do problema. Eles deverdo apresentar as solucdes
encontradas, na forma escrita ou verbal, ou por intermédio de desenhos, graficos, figuras ou,
até mesmo, por esquemas, para serem validadas ou refutadas.

Nesta fase, & importante o professor deixar os alunos a vontade, dando-lhes tempo
para refletirem e construirem suas solucgdes, fazerem suas avaliagdes e confrontarem as suas
com as respostas dos colegas. Na discussdo, poderd haver desentendimentos, a medida que
cada um defender a sua solucéo ou aceitar que a resposta do outro é a correta. O professor
continuard mediando as discuss@es, estimulando e discutindo junto aos grupos ou de forma
individual com cada aluno as resolucGes do problema, pedindo que eles expliquem o porqué
de terem realizado determinado caminho até chegar determinada solugéo.

Diante do exemplo do problema nas etapas anteriores os alunos de forma sucinta

apresenta uma solucéo.

[...] a principio vejo 2 losangos, 4 retdngulos e 1 quadrado, [...] além dessas figuras
citadas o desenho parece ter um efeito 3D, pois ao gird-lo podemos ter 2 quadrados,
e ainda, me fez lembrar da Fita de Mdbius, também explorada em sala de aula pela
professora. (ALUNO C2; ALUNO B2, 2013.2).

Os modelos criados pelos alunos sdo importantes, pois € uma forma de
demonstrarem a participacdo na elaboracdo das atividades e desenvolvimento do
conhecimento. Ao professor, caberd validar ou ndo os modelos criados, compara-los e

discutir erros e acertos, mas sempre valorizando todos os modelos construidos. Estes, quando
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inadequados, serdo refutados mediante a apresentacdo de contraexemplos. Depois disso,
partird para a 4* e ultima etapa, a “Prova”, que sera explicada a seguir.

Prova - ocorre a consolidacdo do modelo matematico pela professora, foi feito as
devidas orientac@es, utilizando a linguagem matematica formal. Nessa etapa, é apresentada a
solucgéo do problema de forma sistematizada, no qual sdo estabelecidas relacbes que envolvem
0 saber em questdo e seu processo de validacdo. Na matematica, € 0 momento em que sdo
expostas as demonstracoes rigorosas de um problema devidamente finalizado.

Compreende a apresentacdo e a formalizacdo do problema referente ao contetido
proposto a ser ensinado, que deverd ocorrer apés as discussdes feitas na fase da solucdo. Essa
é a fase em que o professor formaliza 0 novo conhecimento, a partir da construcéo dos alunos,
fazendo a relacdo da construcdo deles com o conhecimento cientifico. No final do processo, o
problema devera ser compreendido e internalizado ou assimilado por todos.

Assim, finaliza a quarta etapa da SF. Segundo Souza (2013 p. 33) “é nessa ctapa
final que o novo saber foi compreendido e assimilado pelos alunos, levando-os a perceber que
sera possivel deduzir outros modelos simples ¢ especificos”. Ainda para Sousa et al., (2013,
p. 19) “essas etapas consolidaram o trabalho de formacao. A partir delas, foi possivel perceber
mudangas na postura do professor. A relacdo professor-aluno-saber.

Com a internalizacdo das etapas da SF, na pesquisa atual, o conhecimento se
caracterizou a partir de quatro aspectos: professor-aluno-construcdo-conhecimento,
configurando-se assim uma estrutura por meio da qual se pode aprender o significado da
construcdo do conhecimento.

Figura 5 - Aspectos entre professor-aluno-construgéo-conhecimento

ALUNO > CONSTRUCAO
A A
YK, v
PROFESSORS >CONHECIMENTO

Fonte: elaboracéo do autor

Para esta dissertacdo, esses aspectos se justificam através das faces de um

tetraedro, ou seja, qualquer movimento feito com a figura ele continua sendo visto da mesma
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forma, isso implica dizer que do mesmo modo acontece com 0s quatros aspectos apresentado
na figura 5, uma vez que, os mesmos se relacionam entre si e ndo se sucedem linear e
periodicamente, pois estdo conectados.

Para Souza (2010, p. 96), essa outra postura valoriza “igualmente as agdes do
professor e do aluno durante o ensino”. Isto ¢, a estrutura ndo mais hierarquizada do modelo
tradicional de ensino deixara de sobrecarregar o professor antes, durante e depois da aula.

Assim, cabe ao professor propor atividades que possibilitem transformar a
realidade do aluno, fazendo construcdes e desconstruces estabelecendo condi¢bes que
possibilita a concretiza¢do do conhecimento.

Portanto, sdo essas etapas que nortearam o0 desenvolvimento das atividades
realizadas com os alunos do Curso de Pedagogia sujeitos dessa pesquisa, utilizadas nos
conteddos de Geometria Bésica e fragcdes equivalentes, o uso dessas etapas visou melhoria na

concretizacao do desenvolvimento na formacgdo matematica do pedagogo.

3.2 O desenvolvimento do pensamento geométrico com base na teoria de Van Hiele

fundamentada nos pressupostos metodoldgicos da Sequéncia Fedathi

Nessa subsecdo, buscou-se compreender o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos do Curso de Pedagogia com base na teoria de Van Hiele,
especificamente nos niveis de aprendizagem preconizada pelo autor, sendo intensificada pela
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi (SF) com a realizacdo das Sessdes Didéticas (SD)
durante a pesquisa de campo.

Ressalta-se ao leitor que a contribuicdo de Van Hiele para este trabalho foi
auxiliar na compreensdo do pensamento geométrico e que as informacdes utilizadas aqui
foram extraidas dos dados coletados na pesquisa de campo e do ambiente virtual TelEduc.

Procurou-se nesse estagio da pesquisa apresentar de forma analitica algumas
concepcdes das atividades realizadas pelos alunos durante as aulas nos semestres 2013.2 e
2014.1, interagindo com a teoria e a metodologia posto nesta subsecdo e outros autores que
colaboraram nessa compreensao, com a finalidade de entender outros conceitos geométricos
que rege sobre o saber matematico dos sujeitos investigados.

Para Van Hiele (1986) o desenvolvimento do pensamento geométrico, €
constituido pelo conceito de que o raciocinio dos alunos passa por uma série de niveis
sequenciais e ordenados. Além disso, o desenvolvimento do pensamento geométrico pode

ocorrer com a utilizacdo de objetos manipulativos, para construir 0 conhecimento geomeétrico
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é preciso considerar as questdes intuitivas quanto as atividades experimentais, como: imagem
mental, objeto e desenho.

Em relacdo aos objetos manipulativos outro autor complementa enfatizando que

0s materiais manipulativos, contribuem para a compreensdo dos conceitos
geométricos, porém, ndo podem ser considerados como determinantes, pois sua
finalidade € servir de interface mediadora para facilitar a relacdo entre o professor, o
aluno e o conhecimento em um momento preciso da elaboracdo do saber, (PAIS,
2000, p. 2-3).

Em concordancia com o autor acima, os materiais manipulaveis contribuem para a
compreensdo dos conceitos matematicos, de forma a promover no aluno possibilidades para
criar imagens mentais que facilite o desenvolvimento do pensamento geométrico e
consequentemente gerar novos conhecimentos.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica PCNM (BRASIL, 1997),
destacam que 0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, pois o aluno desenvolve o pensamento matematico
permitindo compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive.

No trabalho de Borges Neto, Cunha, Lima e Souza (2011), enfatiza a Geometria
como parte importante da matematica, por isso é preciso que seu ensino seja valorizado de
maneira adequada no ambito escolar, fato esse, que na maioria das vezes ndo ocorre, pois, seu
ensino é quase sempre relegado a um segundo plano e, quando ensinada, normalmente é
abordada de forma inadequada e incompleta.

Com isso, neste estagio da pesquisa os alunos vivenciaram momentos de interacédo
na sala de aula fazendo uso da “visualizagdo matematica” que teve como finalidade colaborar
com a compreensdo do desenvolvimento geométrico estimulando a visdo critica nos
ambientes em que estdo inseridos. Flores (2010), em seu trabalho, destaca que a visualizacdo
€ uma nova perspectiva para a educacdo matematica, permitindo suscintamente, o conceito de
visualidade para problematizar o visual, a visdo e a imagem, construindo e desconstruindo,
desta forma os principios fundantes sobre os quais se construiram a no¢do de visdo e
percepcao.

Com o intuito de conhecer o saber geométrico dos alunos embasado na teoria Van
Hiele e SF, a partir da leitura do texto “visualizacdo”, foram instigados apos as observacdes
em sala de aula a construir figuras geométricas utilizando seus proprios corpos e outros

recursos como: o Tangram e o GeoGebra, a finalidade foi de explorar as habilidades do
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pensamento geomeétrico dos sujeitos investigados. A figura a seguir, ilustra o resultado obtido

nesse momento da atividade.
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Fonte: Imagem llustrativa da aula 2014.1.

Observa-se na figura acima que 0s alunos ap6s explorarem os objetos na sala de
aula construiram a circunferéncia, no intuito de compreender a importancia da Geometria
através da localizacdo no espaco, contribuindo assim para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

Ressalta-se ao leitor que nesta pesquisa para apresentar os dialogos e falas dos
sujeitos investigados utilizou-se a seguinte classificacdo alunos A2 a T2 para a turma 2013.2 e
Alallparaaturma2014.1.

Face a isto, os alunos comecaram a se posicionar apresentando suas concepcoes,
assim o aluno A2 “[...] essa atividade foi muito interessante, pois me fez entender que a
matematica pode ser explorada por diversas formas e bem dindmicas”. O aluno D1
complementa “[...] o interessante é que ao formar a circunferéncia entre ndés, lembrei-me
vastamente do conceito da circunferéncia e que cada aluno representava um ponto, e partindo
do centro pode-se fazer segmento de reta ligando ponto a ponto formando o raio”.

A professora ressaltou que “[...] a circunferéncia se caracteriza por um
ponto “O” de um plano e uma distancia r, nessa atividade marcou-se o plano por uma aluna
no centro e 0s demais alunos ao redor como 0s pontos que estdo em uma mesma distancia r
de O, ou seja, qualquer segmento determinado pelo centro e por um ponto da circunferéncia é
igual ao raio”.

A representacdo das figuras geométricas, através da visualizacdo, sdo elementos

indissociaveis e importantes para a formacdo do pensamento geométrico, apresenta-se como
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um instrumento para auxiliar no desenvolvimento da compreensdo dos conceitos
matematicos.

De acordo Van Hiele (1986) a visualizacdo é muito importante para a construcao
do conhecimento geométrico, no inicio o aluno percebe a figura como um todo e, aos poucos,
passa a perceber suas relagcdes e propriedades por meio de uma sequéncia de cinco niveis
elaborada para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Além disso, a proposta de ensino da metodologia SF contribui de forma sélida no
processo de ensino e aprendizagem, possibilitando atuar nas diversas situacdes levando 0s
alunos a progredir no pensamento geomeétrico através da execugdo de suas etapas.

No trabalho de Santos, Lima e Borges Neto (2013) a SF proporciona uma
construcdo integrada a projeto tedrico e pratico em agbes didaticas do professor, sendo Util
para planejar, (re)construir, investigar e buscar solucdes extraidos da realidade ou refutacéo
das hipéteses levantadas durante o desenvolvimento das SD.

Dessa forma, apds utilizarem a “visualizagdo” na sala de aula e observarem as
diversas figuras geométricas no ambiente, foi proposto que construissem o Tangram para
consolidar o desenvolvimento do pensamento geométrico ocorrido durante as observacdes na
pesquisa de campo. O Tangram € um quebra-cabeca de origem chinesa formada por sete
figuras geométricas (dois tridngulos grandes, dois tridngulos pequenos, um triangulo médio,
um quadrado e um paralelogramo), a partir de suas formas geomeétricas, permite explorar 0s
conceitos basicos de geometria como: segmento de reta, vértices, angulos, superficies,
tridangulos, quadrados, paralelogramos, areas, perimetros e as fracdes equivalentes.

Para analisar o desenvolvimento do pensamento geométrico nesta fase da pesquisa
embasou-se nos cinco niveis de aprendizagem de Van Hiele relacionada com a metodologia
de ensino SF mediante as figuras, sendo realizadas em dois momentos com 0s sujeitos
investigados: primeiro momento construirem as figuras que compdem o Tangram no papel
isométrico e segundo no software GeoGebra.

Inserir Van Hiele (1986) neste estudo foi relevante por algumas semelhancas
estrutural entre as ideias dele e a proposta de ensino da metodologia SF, que juntas
permitiram analisar o trabalho realizado antes, durante e depois da atuacdo dos sujeitos
pesquisados. De forma mais completa, a abordagem reforcou o processo de mediacéo
promovida pela SF, em que o professor desempenhou um papel importante de reflexdo e

investigacdo na sala de aula.
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Agindo dessa forma, no primeiro momento dessa atividade os alunos construiram
as figuras geométricas que compdem o Tangram no papel isométrico, conforme apresentado
na segquir.

Figura 7 — Construcdo do Tangram pelo aluno no papel isométrico.

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2013.2

A imagem apresenta a construcdo das figuras geométricas que formam a
composicdo do Tangram desenhadas pelos alunos do Curso de Pedagogia. A partir dela,
analisaram-se os desempenhos da aprendizagem, utilizando os niveis de aprendizagem de Van
Hiele e os fundamentos tedrico-metodoldgicos da SF.

Observa-se que na figura acima, pela teoria de Van Hiele (1986), os alunos
estariam no nivel 1 caracterizado como: Visualizagdo ou Reconhecimento, no qual nesse nivel
o aluno reconhece as figuras pelas suas semelhancas ou diferencas fisicas. Embora
observadas, elas nao sdo definidas e o aluno néo identifica as partes que as compdem ou suas
propriedades.

Nesta pesquisa, a SF tem a finalidade de intensificar a aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos investigados de forma diferenciada,
na figura acima para a SF os alunos se encontram na primeira etapa da metodologia de ensino
a “Tomada de Posi¢do”, ou seja, estdo construindo uma atividade mediante um recurso que
foi apresentado pela professora, no qual apresentam quais séo as propriedades que deveriam
utilizar para a construcao das figuras, ja tomado posse das suas propriedades.

Para além do que é posto no nivel 1 de Van Hiele, a SF traz a partir do primeiro
momento diversas estratégias e propostas de ensino visando minimizar os obstaculos dos
alunos, ou seja, em sua primeira etapa aponta caminhos para que o aluno aprimore suas

descobertas e busque significados das informacdes repassadas na atividade. Ao passar por
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essa fase da atividade, continuou-se analisando o desempenho dos alunos em relagdo ao
primeiro momento com o papel isométrico.

No nivel 2 de Van Hiele (1986), caracterizado como anélise, o aluno comeca a
diferenciar as propriedades das figuras para analisa-las. Consegue apontar as propriedades
semelhantes, mas sem estabelecer relagOes entre elas. No entanto, ainda ndo faz classificacfes
adequadas, ndo é capaz de explicar relagdes entre as propriedades, ndo percebe inter-relaces
entre figuras e ndo entende as definicdes. Percebe-se que nesta fase da teoria de Van Hiele o
aluno comeca a compreender as semelhancas e particularidades da geometria, mas ainda nédo
consegue fazer suas classificagdes.

Diferente da SF, na segunda etapa ‘“Maturagdo” 0s alunos ja consegue fazer
associacOes e elaborar suas proprias estratégias para a construcdo das figuras buscando
concretizar suas aprendizagens. Na figura a seguir ocorre a realizacdo do segundo momento,
nos quais os alunos apresentam as figuras geométricas que compdem o Tangram no software,
mas de forma desordenada.

Figura 8 — Construcdo das pecas do Tangram no GeoGebra pelos alunos.
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Fonte: aula na disciplina Tdpicos de Educacdo Matematica 2014.1.

Na realizacdo desse momento usou o GeoGebra como recurso didatico, uma vez
que toda mediacdo ocorreu segundo as etapas da SF. De acordo com Santana, Borges Neto e
Rocha (2004) na SF o seu uso no ensino de Matematica requer que seja entendido o fenbmeno
educacional conhecido por mediacdo, todo o processo de concretizagdo, construcdo e
desconstrucédo das figuras no software ocorreu devido a forma como a professora trabalhou de
maneira planejada e organizada, permitindo que os alunos construissem sem a ajuda dela,
intervindo somente quando necessario.

Continuando a contextualizacdo do desenvolvimento do pensamento geometrico

dos alunos sujeitos dessa pesquisa, observou-se que no Nivel 3 de Van Hiele, conceituado
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como: Deducéo Informal ou ordenacdo, o aluno estabelece relagcdes e implicagOes entre as
figuras, classificando-as em relagdo as suas propriedades. Todavia, ndo estabelecem relacGes
acerca dos passos formais de uma demonstracao.

Nota-se que, diante do conceito deste nivel de Van Hiele para a SF os alunos
ainda se encontram na fase da “Maturacdo”, nesta fase os alunos foram capazes de reconhecer
as figuras, fizeram relac@es e estabeleceram estratégias de solugdes e demonstracdes.

No Nivel 4 de Van Hiele conhecido como: Deducdo Formal, o aluno ja possui
dominio do processo dedutivo e das demonstracdes. Realiza demonstracBes formais das
propriedades ja compreendidas e ainda descobre outras propriedades.

Observou-se que nesse ponto a teoria de Van Hiele (1986) e a metodologia de
ensino SF se cruzaram, pois, a terceira etapa da SF “Solu¢ao”, os alunos apresentam quais
foram as estratégias e as demonstracdes utilizadas para a composi¢cdo do Tangram no
GeoGebra.

A seguir, o aluno apresentou a forma como construiu o Tangram no GeoGebra

[...] entdo, primeiramente na ferramenta do software selecionei a opgéo ‘poligono’,
na malha desenhei um quadrado ABCD, formando segmentos de retas paralelas, ou
seja AB//CD e AD//BC, logo na ferramenta do aplicativo selecionei o item ‘reta’ e
tracei uma diagonal do ponto B ao ponto D, formando dois tridngulos grandes, fui na
opgdo ‘ponto médio ou centro’ e marquei o ponto E na reta ‘e’ desenhada nos lados
BC ¢ CD, voltei para o item ‘segmento’ e tracei a reta nos pontos estabelecidos,
formando a reta ‘f’, ao desenhar essa reta desenhei outra reta do ponto A ao ponto E,
formando a reta ‘g’, logo apos, voltei na opgdo ponto medio novamente marcando a
reta nos pontos DE, EB e GF gerando os pontos H, L e J, novamente marquei o item
‘segmento’ formando retas nos pontos HJ, EJ e LF, formando 2 tridngulos grande, 1
triangulo médio, 2 tridngulos pequenos, 1 quadrado e 1 paralelogramo, (ALUNO
L1)

Diante deste argumento o aluno construiu 0 Tangram conforme apresentado na
figura 9.

Figura 9 — Construcdo do Tangram pelos alunos no software GeoGebra.
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O trabalho de Souza (2013) ressalta que a atuacdo do aluno nesta fase (maturacéo)
é indispenséavel para o desenvolvimento do seu raciocinio, pois na realizagdo das tarefas
pertinentes a este estagio, a professora realizou intervencdo com questionamentos, indagagdes
e esclarecimentos respeitando o tempo para a realizagdo do Tangram.

Com a finalidade de intensificar a metodologia SF a professora continuou
provocando outros desafios para 0os alunos com os seguintes questionamentos: [...] Como
formar 01 quadrado usando 03 pecas? Como formar 01 quadrado usando 04 pecas? Como
formar 01 paralelogramo usando 02 pecas? Como formar 01 paralelogramo usando 05 pecas?
Como formar 01 retdngulo usando 04 pecas? Como formar 01 triangulo usando todas as
pecas? Como formar 01 paralelogramo usando todas as pecas?

Em respostas aos questionamentos alguns alunos apresentaram dificuldade para
responder, esse fato comprova que na formacgdo anterior ndo desenvolveram as habilidades
necessarias ao desenvolvimento do pensamento geométrico, dessa forma a aluna E1 da turma
2014.1 afirma

[...] a priori achei um pouco facil desenhar e montar o Tangram usando o software,
mas tive muitas dificuldades para construir outra figura geométrica a partir de outras
figuras, tanto no convencional como no GeoGebra, mexe muito com o raciocinio,
com isso senti falta de ndo ter desenvolvido tal habilidade anteriormente na minha
formacdo “fiquei um pouco angustiada.

Ainda sobre essas dificuldades a aluna Q2, complementa

[...] a maior dificuldade que tive com o Tangram foi retornar a figura inicial, o
quadrado. Acredito que isso se dava a uma deficiéncia de visualizar "o todo", ou
seja, 0 conjunto estando as partes separadas. Retomando experiéncias anteriores
consegui montar o quadrado. Chegando ao GeoGebra as ferramentas que tinha a
minha disposi¢do aumentaram, pois 0 programa tem recursos matematicos que meu
cérebro j& havia esquecido, logo ndo podia ter usado com o papel. Entretanto,
mesmo com mais recursos montar as partes visando formar o quadrado foi bastante
dificil, pois era preciso que as pecgas estivessem relacionadas entre si, com 0s
angulos corretos e encaixados.

De acordo com os PCNM (BRASIL, 1997), é necessario desenvolver habilidades
que permitam pbr a prova os resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos
para obter a solucdo. Porém, o fato de ser estimulado a discutir sua propria resposta, a
questionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte de outros problemas,
evidencia uma concep¢do de ensino e aprendizagem, ndo pela mera reprodugdo de
conhecimentos, mas pela via da acdo refletida que constroi os conhecimentos.

Nesse processo de fazer consolidacbes que validem suas dificuldades e

aprendizagem na Geometria, Van Hiele define o Gltimo nivel de sua teoria para o
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desenvolvimento do pensamento geométrico como nivel 5 caracterizado como: Rigor, neste
ultimo nivel sugerido por Van Hiele (1986), compreende a abstracdo geométrica nao-
euclidiana, compara sistemas, desenvolve sistemas axiomaticos e relaces topoldgicas mais
complexas.

Vale ressaltar que no dltimo nivel de Van Hiele, por se tratar da abstracéo
geométrica nao-euclidiana ndo foi possivel trabalhar com os alunos nem relaciona-lo com a
quarta etapa da SF.

Desse modo, trabalhou-se somente com a etapa da SF a “Prova”, que compreende
a apresentacédo e a formalizacdo da construcdo do Tangram, com as discussoes feitas na fase
da solugdo. Essa é a fase em que o professor formaliza o novo conhecimento, a partir da
construcdo dos alunos, fazendo a relagdo da construgdo deles com o conhecimento cientifico.
No final do processo, o problema devera ser compreendido e internalizado ou assimilado por
todos.

Assim, percebeu-se que os niveis de aprendizagem de Van Hiele sdo importantes
para que o aluno entenda os primeiros passos para compreender a Geometria, mas que 0 UsoO
da SF intensificou de forma significativa a aprendizagem dos alunos. A figura 10, apresenta
de forma sistemética o ponto que a metodologia de ensino SF e Van Hiele se cruza.

Figura 10 — Relagdo entre a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi e Van Hiele.
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Fonte: Elaboragdo do autor.

A figura 10 demonstra que o modelo de Van Hiele é de grande importancia para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, suas preocupagdes e contribuigdes esta na forma
de como é absorvido o contetdo pelo aluno.

Por outro lado, a SF diferente do modelo de Van Hiele, apresenta algo mais

abrangente, pois o0 processo de ensino e aprendizagem preocupa-se principalmente com a
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postura do professor e como o aluno ir& absorver o contetdo trabalhado. A SF frente a esta
pesquisa buscou contribuices para o desenvolvimento do pensamento geométrico,
oferecendo outras propostas de ensino, além de propor situac6es desafiadoras que estimulou o
aluno a desenvolver as etapas de aprendizagem, visto que conforme a figura acima a SF sé se
cruza na 32 etapa com o 4 nivel de Van Hiele.

Portanto, ao final desta atividade constatou-se que a teoria VVan Hiele preocupa-se
com o desenvolvimento das habilidades dos alunos, ao contrario disto a SF mesmo focando
na postura do professor, também se preocupa com todo processo durante a execucdo das

atividades apontando diversos recursos e caminhos que podem contribuir para 0s mesmos.

3.3 Reflexdes Piagetiana sobre o ensino das fracdes equivalentes a partir da Sequéncia
Fedathi

Nessa secdo, apresenta-se algumas discussfes sobre as principais dificuldades
existentes no ambito educacional sobre o ensino e aprendizagem de fracbes integrada a
Geometria, no entanto, por se tratar de um conteddo muito amplo delimitou-se nesta
dissertagéo as fracdes equivalentes.

Esse estudo realizou-se com base na obra da autora Santos (2007) com a
metodologia de ensino SF e Piaget (1977), com a finalidade de entender os processos
cognitivos e mostrar alternativas estimuladoras para a compreenséo das fracdes equivalentes e
consequentemente as contribuicdes para o desenvolvimento da Matematica a partir da
formagéo inicial do pedagogo.

Diante do foco do problema desta pesquisa, buscou-se compreender 0s aspectos
cognitivos dos alunos durante as sessdes didaticas (SD), no sentido de estimula-los a refletir
sobre suas aprendizagens, e entender o significado matematico dos contetdos trabalhados em
sala de aula e relaciona-los ao conteddo de fragbes equivalentes, e o conhecimento
matematico.

De forma que, é primordial trabalhar a metodologia de ensino SF relacionando-a
as ideias Piagetiana que explicam como acontece 0 processo de aprendizagem e o
desenvolvimento do raciocinio matematico, levando em conta as estruturas cognitivas do
aluno, cujas contribuicdes para o cenario educacional pode ser entendida na formacao
matematica do pedagogo.

Para Santos (2007) o conjunto das etapas da SF traz implicitamente tedricos do

construtivismo de Jean Piaget. A autora verificou que as agdes dos alunos podem resultar em
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aprendizado mediante as sucessivas assimilagfes e acomodagfes que uma atividade bem
planejada e executada pelo professor pode contribuir para o desenvolvimento significativo da
aprendizagem.

Na obra de Piaget (1977), o desenvolvimento cognitivo € um processo de
sucessivas mudancas qualitativas e quantitativas das estruturas mentais. A construgdo do
conhecimento ocorre quando acontecem ac¢des que provocam o desequilibrio na estrutura
necessitada dos processos de assimilacdo e acomodacdo, para a construcdo de novos
esquemas e alcance do equilibrio. O mesmo autor propde que se provoguem discordancias ou
conflitos cognitivos que representem desequilibrios a partir dos quais, mediante atividades, o
aluno consiga se reequilibrar, superando os conflitos e reconstruindo o conhecimento.

Nesta pesquisa, buscou-se compreender o desenvolvimento cognitivo do aluno
mediante a interacdo da Geometria com as fracdes equivalentes com a finalidade de
apresentar as contribuicdes que as duas trazem para 0 progresso da aprendizagem, além do
mais poucas séo trabalhadas paralelamente nas redes de ensino.

A figura 11 apresenta, sistematicamente, como Santos (2007) analisou a relacao
entre as teorias.

Figura 11 - Sistematizacao das relacdes entre a SF e a teoria Piagetiana.
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Fonte: Santos (2007, p.56)

Com base na figura acima, observou-se que, na tomada de posicdo os alunos seréo
estimulados a usar constantemente seus esquemas, estruturas cognitivas e os conhecimentos
prévios, na maturacdo ocorreu a assimilacdo captacdo e compreensdo dos dados, a solugéo foi
0 momento em que ocorreu a acomodagdo, ou seja, a busca pelas solu¢bes que tenham
ocorrido & modificacdo ou criacdo de um novo esquema para dar conta do conteudo abordado.

Na fase da prova, o docente apresenta formalmente o conteldo para a turma, este pode
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presenciar a assimilagcdo e a acomodacao resultando na adaptagéo, na ampliacdo dos esquemas
e, consequentemente, em aprendizagem.

E relevante a relacdo cognitiva Piagetiana e a interacdo da SF, certamente gera um
processo somatdrio para a contribuicdo da aprendizagem do aluno, visto que as acbes do
professor nos processos de ensino e aprendizagem, norteia, coordena e estimula.

Apesar da Figura 11 trazer a proposta de um acontecimento de fases linear que
corresponde biunivocamente a cada etapa da SF, esse processo de assimilacdo, acomodacéo e
adaptacdo que geram equilibrio/desequilibrio cognitivo, pode estar acontecendo também nas
demais etapas.

Por isso, somente a assimilagcdo e acomodagdo por si s6, ndo explicam como se
deu o avango do conhecimento na mente dos sujeitos investigados. Para Piaget (1995)
abordou-se o conceito de ‘abstracdo reflexionante’ com 0 qual descreve como o aluno
consegue chegar a outras aprendizagens e a construir diferentes conceitos, 0 mesmo confirma
que o surgimento dos conceitos, essenciais para 0 nosso pensar, s6 é possivel mediante
tomadas de consciéncia que sucedem uma abstracdo reflexionante, que por sua vez deriva da
coordenacao das acdes.

Esse processo de abstracdo pode ajudar a professora, a entender como se deu
aprendizagem dos conceitos nas estruturas mentais dos alunos. Diante disso é melhor lidar
com as dificuldades que os mesmos enfrentam em relacdo ao aprendizado da Matematica.

De acordo com Fontenele (2013) na SF a abstracdo reflexionante nao
necessariamente ocorrerd em uma Gnica aula, mas seu sucesso dependera das assimilacdes e
acomodacdes que o aluno for realizando na medida em que se estudar um determinado
assunto ou conforme vai tendo seu raciocinio estimulado pelas perguntas ou estratégias de
ensino apresentadas pelo professor.

Na dissertacdo de Santos (2007) complementa que o papel do professor fica claro
nessa relagdo, estimulando para que acontegcam 0s processos de ensino e aprendizagem
propostos.

Frente a essa descricdo da abstracdo reflexionante para a construcdo do
conhecimento, compreende-se que trata-se de um processo de abstracdo que se transforma o
que se sabe em um novo objeto de pensamento conduzindo a generalizacdo do saber em
questdo. Paralelo a isso, a compreensdo do carater unificador e generalizador das teorias
requer a ocorréncia da abstracdo reflexionante, uma vez que abrange uma generalizagdo de
conceitos matematicos que o aluno ja estudou e que agora passam a ser abordados

amplamente. No entanto, ndo é facil a assimilacdo desse processo de abstracao.
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No estudo das fraces equivalentes para compreender suas aplicacdes, os alunos
fazem uso das propriedades dos objetos: proporcionalidade, composi¢do, decomposicéo,
areas, perimetros e comparacao, obtidos em seus conhecimentos prévios nesse caso utiliza-se
o plateau da SF.

Para evidenciar o estudo de fragBes equivalentes nesta sec¢do, seguiu-se a anélise
do Tangram, com o intuito de apresentar a interacdo entre Geometria e fracGes equivalentes
utilizando as figuras geométricas compostas do Tangram, considerando 0 processo da
metodologia SF e a teoria de Piaget, no qual a priori a ideia foi de inserir a partir do Tangram
outras situacdes que gerassem desafios e descobertas para os alunos sujeitos dessa pesquisa.

Dessa forma, observou-se durante a pesquisa de campo que diante das discussoes
em sala de aula os alunos foram instigados a entender as fracfes equivalentes por meio de
indagac0es, perguntas desafiadoras, perguntas reflexivas e questionamentos preconizados pela
SF, assim as discussfes seguiram-se apresentando como aconteceram as analises.

Professora: [..] Quais pecas do Tangram representam a mesma fracdo?
Justifique.

Aluno: [...] Os 2 tridngulos grandes, os 2 triangulos pequenos, o triangulo médio,
0 quadrado e o paralelogramo.

Frente a isso, os alunos tiveram dificuldades em fazer suas justificativas,
conseguiram apresentar apenas as propriedades que formam o Tangram, porém nao
conseguiram responder quais as pegas que representam as mesmas fragoes.

Para amenizar essas dificuldades de compreensdo os alunos foram instigados a
relembrar como construiram o Tangram com perguntas reflexivas e desafiadoras, assim [...]
como vocés tracaram 0s segmentos de retas no software? O aluno G1: [...] ah, antes de
desenharmos as figuras que compdem o Tangram, primeiramente desenhamos um quadrado
na malha do software e dai formou-se 16 quadrados conforme apresentado na construcao da
figura 12.

Dessa forma os dois triangulos grandes correspondem a 4 quadrados cada um,
dividido por 16 quadrados no total, ficando Y2 para cada tridngulo, o tridngulo médio
apresenta 2 quadrados dividido por 16, simplificando ficou 1/8, para os dois triangulos
pequenos tém 1 quadrado dividido por 16 quadrados, o quadrado e o paralelogramo se
procede da mesma forma do triangulo meédio, logo o aluno conclui sua resposta conforme a

figura a sequir:



54

Figura 12 — Resposta dado pelo aluno para a compreensdo do Tangram.

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2013.2

Apds a explanacdo, os questionamentos seguiram:

Professora: [...] Qual a fragdo equivalente aos dois tridangulos grandes?

Aluno C1: [...] %, pois ao sobrepor um triangulo no outro pode dizer que um
equivalente ao outro.

Professora: [...] Se do triangulo médio for retirada a fracdo equivalente ao
triangulo pequeno vamos encontrar como resultado que fragéo?

Aluno D2: [...]1/16

Nesse sentido de indagar os discentes a encontrar suas proprias respostas,
foram incentivados a buscarem caminhos para entender como encontrar as fracdes
equivalentes nas figuras.

Dessa forma, ficou evidente que foi importante trabalhar os conceitos de
fracOes a partir de suas equivaléncias, pois permitiu ao professor construir o conceito das
fracdes equivalentes, principalmente quando se utilizou outros recursos para ilustrar de
forma mais clara e dinamica, a compreensdo do conceito de fracdo e da aprendizagem.

No proximo capitulo, adentra-se na aplicacdo das (SD), observadas durante a
pesquisa nos semestres 2013.2 e 2014.1 apontando os resultados das propostas de ensino
da SF com o uso do software GeoGebra na pratica pedagdgica aplicada ao aluno em sala

de aula.
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4 A SEQUENCIA FEDATHI E O GEOGEBRA: realizacdes de sessdes didaticas para o
ensino de Matematica aos alunos do Curso de Pedagogia

Com o intuito de delinear o objeto de estudo desta pesquisa, esse capitulo tem por
escopo apresentar a realizagdo das Sessfes Didéticas (SD) da SF, visto que a referida sessao
foi utilizada como recurso didatico para a execucao das atividades em sala de aula na pesquisa
de campo desta dissertacdo, visando proporcionar condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento
do ensino e aprendizagem dos conteddos de Geometria Bésica e fracGes equivalentes de
forma organizada para a formagdo matematica do pedagogo.

Para melhor situar o leitor, Santos (2007) define SD como o termo proposto pela
SF que € usado para designar a aula. No intuito de descrever as SD desta dissertagéo,
observou-se 0s conhecimentos matematicos dos alunos, antes e depois da metodologia de
ensino SF com o uso do software GeoGebra a partir da formacao inicial do pedagogo.

Assim, as SD foram aprofundadas e fundamentadas mediante os estudos e
pesquisas cientificas realizadas por pesquisadores do laboratério de pesquisa multimeios da
Faculdade de Educacdo FACED da Universidade Federal do Ceara - UFC, diante das leituras
elencaram alguns pontos que na concep¢do desses pesquisadores dificultavam o avancgo nos
processos de aprendizagem dos alunos, principalmente no que diz respeito a matematica, os
pontos sdo: falta de articulacdo nas estratégias de ensino; falta de dindmica nas aulas; falta de
preparacdo de um bom planejamento e aulas mecanicas.

Diante desses pontos, a SF visou como foco central para minimizar as
dificuldades encontradas, aprofundar-se na preparacdo do planejamento. A SD permite que
durante a aula o professor trabalhe de forma sistematizada envolvendo as etapas.

Figura 13 - Etapas da Sequéncia Fedathi
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Fonte: Elaboracéo do autor
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Essas etapas possibilitaram acompanhar todo o desenvolvimento da aprendizagem
do aluno antes, durante e depois da realizacdo das SD, utilizando o GeoGebra. Com a
preparacdo do planejamento, a SF auxiliara tanto o professor quanto o aluno, pois o professor
sofre mudancas de posturas nas praticas pedagogicas conduzindo as aulas com mais
flexibilidade.

Nesse contexto, esta foi uma pesquisa que se consolidou com o intuito de verificar
a formacdo matematica do pedagogo, especificamente nos conteidos de Geometria Bésica e
fragdes equivalentes a luz da metodologia de ensino SF, observando a aprendizagem dos
alunos na abordagem dos contetdos mediante as SD, tendo como elementos de anélise as
categorias e subcategorias da pesquisa.

As SD, além de fazer parte das palavras-chave desta dissertacdo, foram um ponto
crucial, pois possibilitaram a professora nortear suas aulas e concretizar a aprendizagem de
forma significativa dos alunos em relagcdo aos conteudos, além do mais, se preocupa com todo
processo que envolve o ensino e aprendizagem, principalmente na mudanca de paradigma e
nas praticas pedagagicas.

Ressalta-se ao leitor que a professora, nas duas turmas 2013.2 e 2014.1, foi tratada
como sujeito secundario, pois o foco da investigacdo eram os alunos da disciplina. As aulas
constituiram-se em observacfes na aprendizagem dos alunos a partir da pesquisa de campo,
com uso da SF e do GeoGebra. Para a coleta dos dados, utilizou-se maquina fotogréfica
digital para fotos e filmagens e gravador para as gravacoes dos audios.

Portanto, o papel da SD foi contribuir para a compreensdo dos diversos fatores
descritos nesta pesquisa relacionados a aprendizagem dos alunos, como: os fatores
psicoldgicos, culturais, sociais e filosoficos, dessa forma possibilitou compreender a situacéo
em que o aluno ou a turma se encontrava em relacdo a aprendizagem e trabalhar a partir de

suas necessidades e do saber matematico de forma planejada e organizada.

4.1 O planejamento de aula fundamentado na Sequéncia Fedathi para o ensino de

matematica na disciplina Topicos de Educacdo Matematica

Nesta subsecdo, apresenta-se a importancia do planejamento de aula
fundamentada na metodologia de ensino Sequéncia Fedathi. Trata-se de uma metodologia que
proporcionou outras estratégias didaticas para a melhoria na préatica de ensino e que dentre

outras acdes didaticas e pedagogicas, incentiva a investigacdo, a descoberta e redescoberta



57

pelos alunos, sobre os contetdos abordados, principalmente em Matematica, a qual propiciou
ao aluno uma maior autonomia na construcdo de sua aprendizagem.

Vale ressaltar ao leitor que, nesta dissertacdo para a realizacdo das SD, a
professora antes de executa-las em sala de aula, seguiu rigorosamente o planejamento da SF,
o0 qual constituiu resultados positivos no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

A metodologia de ensino estabelece uma estrutura de ac¢des educativas de forma
organizada, por essa razdo prioriza 0 planejamento como elemento fundamental para se

alcancar bons resultados em sala de aula. Para Sousa et al. (2013, p. 12) afirma que:

[...] a pretensdo de indicar como a melhor forma do professor agir em sala de aula,
mas apresentar subsidios que fortalegam a pratica pedagdgica no contexto escolar.
Nesse sentido, esta obra se destina aos professores, tanto em formagéo inicial como
continuada, e a todos que se interessam pelos processos de ensino e de
aprendizagem, numa perspectiva significativa para os estudantes.

Desse modo, o planejamento é uma ferramenta que possibilita perceber a
realidade, avaliar os caminhos, construir um referencial, uma estrutura adequada para
reavaliar todo o processo a que o planejamento se destina, sendo, portanto, o lado racional da
acdo pedagdgica. Trata-se de um processo de deliberacdo abstrato e explicito que escolhe e
organiza acOes, antecipando os resultados esperados. Esta decisdo busca alcancar, da melhor
forma possivel, alguns objetivos pré-definidos.

Para Padilha (2001), planejamento é o processo de busca de equilibrio entre meios
e fins, entre recursos e objetivos, visando melhor qualidade do trabalho de forma organizada.
O ato de planejar é sempre arte de reflexdo, de tomada de decisdo sobre a acao, técnica de
previsdo de necessidades e racionalizacdo de emprego materiais e recursos disponiveis,
visando a concretizacdo de objetivos, em prazos determinados e etapas definidas, a partir dos
resultados das avaliacOes.

O ato de planejar é uma atividade indispensavel da educacdo no contexto geral,
visto que esta tem algumas caracteristicas basicas como evitar a improvisacdo, estabelecer
caminhos que possam nortear rapidamente a execucdo da acdo em sala de aula. Com isso, a
SF em sua proposta de ensino preconiza que o professor antes de ir para a sala de aula elabore
um bom planejamento considerando todas as possiveis situacdes didaticas e ndo didaticas que
possa ocorrer em sala de aula, ou seja, a referida sequéncia se preocupa com toda estrutura e
recursos que facilite o trabalho do professor.

Dessa forma, a SF propbe ao aluno que ao confrontar-se com uma situacao

desafiadora se debruce sobre os varios caminhos que possam leva-lo a uma solucéo. Cabe ao
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professor nesse momento, mediar solucBes e possiveis erros, por meio de perguntas, como
contraexemplos, em busca de fazer o aluno refletir e validar seus resultados encontrados,
havendo o discernimento de saber como acertou ou errou, onde acertou/errou como
acertou/errou, porque acertou/errou e, se errou, a partir deste ponto sair em busca da

construcdo de uma resposta ao problema colocado.

4.1.1 Preparacéo das Sessdes Didaticas: o planejamento

Nessa fase da pesquisa, a preparacdo das Sessbes Didaticas (SD) foi um dos
momentos bastante relevante, pois a professora precisou ter muita atencdo na elaboragdo do
planejamento e compreender o0s elementos necessarios para a realizacdo das SD
fundamentadas na SF, explorando o saber matematico, principalmente na Geometria Basica e
fragdes equivalentes dos alunos do Curso de Pedagogia sujeitos dessa pesquisa.

Na compreensdo desse momento, o planejamento compreende a preparacdo da SD
e a metodologia de ensino SF a execucao, ou seja, a SF em acao, ao iniciar a aula, o professor
deve ter feito inicialmente a analise ambiental e a analise teérica que compreendem: o plateau
(nivel de conhecimento e experiéncia do aluno acerca do assunto a ser abordado), o contetdo
a ser trabalhado, deve se preocupar, nesse momento inicial, também com a pergunta inicial de
forma e visdes distintas, escolhas do material, locus, dentre outras.

O ponto de partida deve ser uma situacao compreendida e entendida pelos alunos,
tomando como referéncia o plateau de conhecimento do aluno além de estabelecer algumas
regras de convivéncia, ou seja, um acordo didatico, compreendido como: prestar atencdo na
aula, ndo atender celular no momento da aula, questionar, ndo aceitar solu¢bes sem uma
reflexdo do que se esta fazendo, todos os alunos devem participar das atividades, apresentacao
das atividades verbal ou/e escrita.

De forma sintética a figura a seguir apresenta os elementos essenciais posto pela
SF para a realizacdo da SD.



59

Figura 14 — Elementos fundamentais para a preparacdo da sessdo didatica.
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Fonte: Elaboragéo do autor

O planejamento foi a base inicial para a execucdo da 1* SD e 22 SD. O
planejamento é a preparacdo da SD sdo alicerces fundamentais para a execu¢do da aula, pois
de acordo com a referida sequéncia, o professor deve ter feito inicialmente a anélise ambiental
(séo as ferramentas disponiveis no local da aula), a analise teérica que compreendem (as bases
tedricas em relacdo a natureza da informacdo) e o diagndstico do plateau (nivel de
conhecimento e experiéncia do aluno acerca do assunto a ser abordado).

Durante os estagios da preparacdo, ha uma preocupacdo inicial em relacdo ao
direcionamento da pergunta, bem como na escolha do material e o locus.

A partir das sondagens do plateau, € preciso mais atividades para interpretacdes,
usando contraexemplos, perguntas reflexivas e desafiadoras. De acordo com Sousa et al
(2013) essas perguntas tém como objetivo levar o aluno a fazer descobertas, estimulando o
pensamento criativo, podendo gerar uma cadeia de outros questionamentos.

N&o é simples nem usual para o professor ter esse tipo de reflexdo durante uma
SD. Por isso a SF propde que o professor elabore qualitativamente todas as etapas da
metodologia durante a preparacdo da referida sessdo. Tendo como foco compreender
significativamente os conhecimentos da Geometria Basica e fragcdes equivalentes, subsidiado
pelos pressupostos metodoldgicos da SF por meio das propriedades das figuras geométricas,
bem como entender as diversas maneiras de encontrar as areas, perimetro, simetria e
diagonais.

Nas realizagbes das SD, construidas nesta dissertacdo apresentou-se a
metodologia de ensino SF com o0 uso do software GeoGebra) com a finalidade de

proporcionar uma interatividade entre professor, aluno e o0s contetdos matematicos,
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promovendo desafios e instigando o aluno a construir suas proprias hipéteses acerca do que
esta sendo abordado no momento da aula.

Nessas SD, a partir do planejamento a professora esperou que os alunos
participassem ativamente das acdes didaticas em todos os momentos. Ja o aluno, esperava que
a professora os orientasse na atividade de forma didatica que os possibilitassem avancar nas
atividades propostas, oferecendo condi¢des para chegar a solucdo do problema proposto.

Dessa forma, o professor deve mediar os trabalhos em sala de aula para que o
aluno possa resolver a situacdo que lhe foi apresentada norteando-os com interatividade e
participagdo possibilitando uma aprendizagem significativa. Para isto, poderd elaborar
hipoteses, escolher e definir estratégias de investigagdo em busca da solucdo para a situacdo

apresentada.

4.2 A utilizacdo das SessOes didaticas durante as aulas nos semestres 2013.2 e 2014.1

Com a finalidade de compreender o objeto de estudo desta pesquisa, nessa secdo
apresenta-se como ocorreram a utilizacdo das sessbes didaticas (SD) embasada na
metodologia de ensino SF, desenvolvidas com as etapas (Tomada de posicdo, Maturacéo,
Solucédo e Prova) no decorrer dos dois semestres, enfatizando a importancia referida SD para
o0 desenvolvimento da aprendizagem.

Neste momento da dissertacdo, o pesquisador teve a oportunidade de participar
passivamente das atividades auxiliando a professora na preparacdo e realizacdo das SD,
colaborando com o desenvolvimento das atividades no intuito de construir uma boa aula
fundamentada em aparatos tedricos-metodoldgicos.

As SD foram desenvolvidas durante as observacdes na pesquisa de campo nos
semestres 2013.2 e 2014.1 com a intencdo de analisar a SF como metodologia de ensino com
0 uso do software GeoGebra como recurso didatico no conteudo de Geometria Bésica e
fracbes equivalentes para a formacdo matematica do pedagogo, proposta na disciplina
Tépicos de Educacdo Matematica para os alunos do Curso de Pedagogia FACED/UFC.

Dessa forma, para o desenvolvimento e execugdo das SD houve um trabalho
coletivo entre professor, pesquisador e os alunos com intuito de colaborar com a
aprendizagem dos alunos e com a compreensdo dos conteudos matematicos contribuindo na

progressdo e concretizagdo do conhecimento.
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4.2.1 Primeira Sessao didatica SD: conteudos de Geometria Basica

Com a intencdo de analisar as categorias e subcategorias da pesquisa, nesta
subsecdo realizou-se a primeira SD durante as aulas na disciplina Topicos de Educacéo
Matematica nos semestres 2013.2 e 2014.1 com os alunos do Curso de Pedagogia que teve
como finalidade compreender os conteudos de Geometria Basica através das figuras
geométricas, como: quadrado, retdngulo, triangulo e paralelogramo. Elegeu-se o
paralelogramo, por se tratar de uma figura construida a partir de outras figuras e por ser um
poligono de quatro lados (quadrilatero) iguais e paralelos dois a dois, por consequéncia tem
angulos opostos iguais.

Assim, estudar a Geometria Basica a partir da formacdo inicial do pedagogo
tornou-se relevante, pois permitiu ao aluno desenvolver as diversas formas de explorar a
geometria, como: estabelecer as relagdes entre as figuras uni, bi e tridimensionais; entender o
espaco fisico, em especial o da sala de aula e 0 mundo de forma tridimensional; identificar as
diferentes dimensdes por meio da visualizacdo, explorar as propriedades da geometria
espacial nos contelldos matematicos, as caracterizacdes de objetos, suas propriedades, atribuir
propriedades em objetos, caracterizando-os e diferenciando-os.

Desse modo, como foi escolhido o paralelogramo para se trabalhar nesta SD, o
problema proposto para os alunos resolver foi: “o paralelogramo tem 9 cm de base e 6 cm de
altura. Determine sua area e seu perimetro no papel isométrico e, em seguida, usando as
ferramentas do software GeoGebra”.

Assim, para a resolugcdo do problema, inicialmente, os alunos resolveram a
questdo de duas maneiras: primeira com o papel isométrico fazendo suas observacGes e
reflexdes e na segunda maneira usando o GeoGebra, visto que todo esse processo foi
conduzido pela metodologia de ensino SF seguindo rigorosamente as etapas estabelecidas
pela referida sequéncia, para Borges Neto et al., (2007, p.7) prevé que é tarefa do professor
“preparar o ambiente, conquistar, orientar e preparar seus alunos”, em todas as etapas da SF.

Ressalta-se ao leitor que a professora ja conhecia e utiliza a metodologia de ensino
SF em suas aulas, nesta dissertacdo apresentou e aplicou-a nos conteudos matematicos para o

desenvolvimento da aprendizagem dos alunos do Curso de Pedagogia.

» 1%etapa: Tomada de posi¢ao
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Nesse momento, a professora apresentou o problema, solicitando que os alunos
fizessem a implementacdo de seus conhecimentos prévios sobre as composi¢Ges do
paralelogramo, identificando as possiveis semelhancas entre as figuras geométricas estudadas
nesta pesquisa. Nesta etapa, o problema foi apresentado por aparatos como: quadro, lapis,
papel isométrico, recortes de papel, desenhos, imagens e com o0 GeoGebra. A intencdo desse
problema foi intensificar nos sujeitos investigados seus conhecimentos sobre o conteudo
abordado.

Discutiu-se nesta fase da pesquisa junto aos alunos que o processo de mediacao é
importante para que 0S mesmos construam seus proprios conhecimentos, dando-lhes
possibilidades de investigar a dada situacdo de forma significativa, atraves da resolucéo do
problema.

No momento da apresentacdo inicial do problema, a professora estabeleceu
algumas regras que norteou todo o trabalho dos alunos durante a realizagdo da SD. De acordo
com Borges Neto et al., (2001, p.7) na SF, essas regras devem ser pensadas “desde as
realizacOes desejadas frente ao problema proposto, como também, em relacdo ao tipo de
relagdes permitidas entre os alunos”.

Assim, ap0s a sondagem dos conhecimentos prévios e a apresentacdo dos recursos
didaticos utilizados neste problema, a proxima etapa consolidou quais foram as estratégias

que os alunos utilizaram para resolver o problema proposto.

> 2%etapa: Maturacao

Depois da 1? etapa, a professora iniciou a fase da ‘“Matura¢do”. Os alunos
debrucaram-se sobre o atividade e utilizaram o papel isométrico e em seguida o0 GeoGebra.

Diante do problema abordado, ap6s a compressao e identificacdo das variaveis
envolvidas no problema, os alunos foram instigados a buscar mecanismos através de varias
estratégias de resolucdo, usando seus conhecimentos prévios, identificando quais as
informac@es contidas no problema e a relacdo entre os dados da questéo.

Nesta etapa foi um dos momentos mais importante na construgcdo da compreensao
do conteudo de Geometria Basica, pois € onde ocorre 0 processo de discussao entre professor
e aluno. Vale ressaltar que nessa fase o0 aluno se torna protagonista na busca por estratégias de
solugbes a respeito do problema e a professora fez as intervengbes somente quando

necessario.
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A partir dessas discussOes surgiram os questionamentos dos sujeitos investigados
sobre o problema proposto durante a aula, utilizando os recursos tradicionais e 0s
tecnoldgicos para responder a questdo proposta em sala de aula.

De acordo com Souza (2013), os questionamentos podem surgir dos alunos ou
serem propostos pelo professor de maneira variada. Em sua maioria, surgem por parte dos
alunos no momento em que se debrugam sobre os dados contidos no problema, originando-se
a partir dai as reflex@es, hipoteses e formulacdes, na busca de caminhos que conduzam a
solucéo de problemas.

Os alunos se debrugaram sobre a questdo do paralelogramo de duas maneiras: de
forma convencional e o0 com o uso do software GeoGebra. No primeiro, conforme a figura
abaixo usaram lapis e papel isométrico desse modo ndo houve questionamento por parte dos
referidos, pois utilizaram seus conhecimentos prévios para resolver a questdo e ndo
apresentaram dificuldades, a seguir a figura apresenta como foi construido o paralelogramo.
Figura 15- Construcdo do paralelogramo no papel isométrico pelos alunos.

9cm

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2013.1

Em seguida, apresentaram a segunda maneira de resolver o problema proposto,
desta vez utilizaram o software GeoGebra, os referidos desenharam o paralelogramo usando
as ferramentas do aplicativo, que a priori tiveram algumas dificuldade de manuseia-lo, pois
ndo tinham conhecimento da funcionalidade do mesmo, os alunos tiveram a oportunidade de
buscar essa familiarizacdo do GeoGebra por meio de descobertas desafiadoras a professora
por sua vez fez intervencGes somente quando necessario, assim ao se debrucarem nas

ferramentas do software fizeram o paralelogramo apresentado na figura a seguir.
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Figura 16 - Construgéo do paralelogramo no GeoGebra pelo aluno.
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Fonte: Imagem llustrativa da aula 2014.1

No entanto, diante dessas apresentagdes, os alunos apontaram algumas
dificuldades em trabalhar o conteddo de Geometria, bem como a resolucdo do problema
proposto, levantando alguns questionamentos, que se sucederam a seguir:

[...] Por que os valores da altura do paralelogramo no GeoGebra deu 7,21, sendo
que no problema exposto no papel é 6?

[...] A reta inclinada apresentou valores diferentes da reta perpendicular, por
que?”;

[...] Por que o valor da area usando o GeoGebra da igual ao do papel e o perimetro
diferente?

[...] O angulo interfere nos resultados?

[...] Qual a razéo do GeoGebra néo apresentar a resposta correta?

[...] Ndo consigo entender essa diferenca dos resultados.

Como os alunos nessa atividade estdo vivenciando outras experiéncias e
aprendizagens, a professora comecou a intervir com indagacOes e contraexemplos que
levavam os alunos a refletirem sobre os dois recursos utilizados, indagando-os: [...] “vocés
ainda se recordam de alguma propriedade das construcBes e desconstrugdes geométricas”?
[...] Serd que todo quadrilatero é quadrado? [...] O angulo interfere no resultado da area e
perimetro? [...] lembram das composicdes e decomposicdes das figuras? E da formacao dos
angulos?

Apos as mediacles, 0s sujeitos investigados comegaram a recordar 0s conceitos
matematicos, adquiridos em anos anteriores de suas formagdes e compreender as vantagens

que a metodologia de ensino da SF traz para o ensino de Matematica.
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Entretanto, Alves (2011, p.154) propde que nesta fase o professor deva provocar
situacbes de conflitos cognitivos, explorando a percepcdo e a intuicdo deles sobre o
conhecimento, estimulando-os para trocar ideias a respeito do conhecimento em jogo.

Para consolidar as duvidas e dificuldades dos alunos sobre o problema proposto

na proxima etapa apresentaram os caminhos trilhados para chegar as soluc¢des da quest&o.
> 3?etapa: Solucéo

Ao iniciar a fase “Solu¢do”, 0s alunos foram chamados a apresentar as solugoes
de como resolveram o problema proposto, mediante as representacdes dos objetos
construidos, através de esquemas ou modelos que visem a solucdo do problema inicial,
usando o papel isométrico e o software GeoGebra.

Durante suas construcfes, a professora manteve a postura de mediadora do
conhecimento, explicando também que o GeoGebra facilitava a elaboracéo e a visualizagdo da
figura com mais precisao.

No primeiro momento desta etapa, o aluno F2 apresentou a estratégia utilizada
para chegar a solucéo do problema o papel e caneta, considerado nesta pesquisa como modelo
tradicional, conforme a figura a sequir:

Figura 17 - Resolucdo do problema pelo aluno.
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Fonte: Imagem ilustrativa da aula 2013.2

Em outro momento desta SD, a aluna C1 iniciou a apresentacdo da solucgéo do
problema proposto a partir das indagacdes da professora descrevendo que para resolver a area
e 0 perimetro do problema no GeoGebra teria que pensar nas familias que compdem o

paralelogramo, na construcdo e desconstrugdo da figura, tracar retas perpendiculares para
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formar angulos de 90°, transformando em um retangulo, que dessa forma a area e o perimetro
seria igual ao resolvido no papel isométrico. (Ver figura 18).

Figura 18 - Resposta do aluno na resolucéo do problema no GeoGebra.
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AE =6

A aluna F1, ainda traz sua concepc¢do complementando que o GeoGebra é muito
preciso e detalhista, pois qualquer movimento requer uma nova forma de pensar sobre todos
0s elementos necessarios para a solucéo do problema, por isso ao inclinar a reta para desenhar
o paralelogramo apresenta valores diferentes, a partir dessa inclinacdo comeca a interferir no
angulo, entdo é preciso fazer a composicao das figuras e transforma-lo em retangulo, assim os
valores da &rea e do perimetro dardo iguais conforme os valores estabelecidos, ratificou a
aluna “achei muito interessante!”.

Noutro momento, o aluno G1 traz sua opinido [...] frente a essa concepcdo do
aluno F1, fica claro por que o GeoGebra ndo apresenta, nesse caso do paralelogramo, a
resposta correta, pois existem outros fatores que precisam ser analisados, como: angulos, a
movimentagéo e inclinagéo, assim conseguir entender as diferencas nos resultados.

Quanto a professora sobre estes aspectos, € preciso fazer as mediagdes respeitando
0 tempo que o aluno precisa para resolver o problema através da maturacdo. Apesar dos
alunos possuirem ritmos diferentes no desenvolvimento de suas atividades, ajustou-se esse
tempo de acordo com os tipos de situacGes estudadas, ao rendimento dos referidos em relacéo
a exploracédo do problema e ao que pretende realizar no tempo total da aula.

O importante foi que, durante essas consolidagdes para a resolugdo do problema,
0s membros envolvidos tiveram a oportunidade de trocar informacdes, opinides e ideias
provocando outras discussdes diante do problema.

Finalizando esta etapa, a professora entdo partiu para a proxima fase, considerado

como a ultima etapa da SF.
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» 42etapa: Prova

Finalizando esta etapa, a docente apresentou a formalizacdo do conhecimento,
utilizando a linguagem cientifica da matematica. Desta forma, terminou a aula fazendo a
conexd@o entre os modelos apresentados e o modelo matematico cientifico. A professora
apresentou ainda as devidas mediagdes a partir do conhecimento adquirido do sujeito como
meio pratico e otimizado para chegar a resposta do problema. Esta fase “Prova” constitui a
finalizacdo da aula constituindo um novo conhecimento do contetudo abordado.

Ao final da aula para consolidar as respostas do problema o aluno A1, destaca que
[...] diante dessas explanagbes constatou-se que o quadro interativo entre a SF e o software
serviu para facilitar a transposicdo do conhecimento matematico, favorecendo a
movimentacdo dos objetos geométricos, dando-lhes outras possibilidades de serem
analisados, proporcionando melhor compreensdo na aprendizagem, propiciando ainda um
feedback de imediato na construcdo das figuras em movimentos impossiveis de serem feitos
no quadro convencional ou no caderno do aluno.

De acordo com Souza (2013), uma das caracteristicas importantes na aplicacdo da
SF é a realizacdo de forma sequencial, de todas as suas etapas, afirmando que s6 assim pode-
se produzir os resultados esperados na aprendizagem.

A fim de consolidar o conteido abordado, apds o término das aulas, a professora
incentivou a participacdo dos alunos na Plataforma TelEduc explorando as ferramentas férum
de discussao e portfélio sobre o tema da aula.

Portanto, ao final dessas etapas a professora, apresentou o quanto é importante a
realizacdo das SD, pois a partir das reflexdes durante a execugdo das etapas se deparou com
inimeras possibilidades que a SF com GeoGebra podem oferecer para o desenvolvimento dos
conteldos de forma construtivista, provocando outros conhecimentos nos sujeitos desta
pesquisa.

No proximo subtdpico, descreve-se a 22 SD, que se realizou nos semestres 2013.2
e 2014.2.

4.2.2 Segunda Sessdo Didatica - SD: fracdes equivalentes
Nos semestres de 2013.2 e 2014.1 também realizou-se a segunda SD, com a turma

da disciplina Topicos de Educagdo Matematica do Curso de Pedagogia, do turno noturno da
FACED/UFC.
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Nessa fase da pesquisa a professora trabalhou os conceitos de fragfes equivalentes
utilizando a metodologia de ensino SF, na qual buscou-se compreender a interagcdo entre as
fracdes equivalentes com a Geometria Bésica, mediante o estudo em material concreto, papel
e no GeoGebra.

Ressalta-se ao leitor que nesta SD o problema a ser investigado foi o
conhecimento dos alunos em relacdo a interacdo das fragdes equivalentes com a Geometria
Basica embasada na metodologia da SF com o uso do GeoGebra.

No entanto, antes de apresentar o problema sobre o conteddo de fracOes
equivalente a professora fez a sondagem acerca do plateau dos alunos em relagdo ao contetido
estudado. Realizou-se a atividade em trés momentos, a saber: compreenséo e interpretacéo do
texto ‘Reaprender fracdes por meio de oficinas pedagogicas: desafio para a formacao inicial’;
0 estudo da escala Cuisinaire; e o Tangram para o estudo de fracdes equivalentes com o
GeoGebra, essa atividade permitiu, o aluno, a explorar a relagdo da Geometria com as
equivaléncias das fracGes, a fim de ratificar se j& eram detentores de seus conceitos.

Diante das ac6es da professora, no inicio da aula, identificou-se o estabelecimento
de um “contrato didatico” feito na forma explicita e unilateral, dela para os alunos. Brousseau
(1996, p. 69) ¢ muito claro e direto quando diz que o contrato didatico ¢ uma “relagdo que se
estabelece toda vez que um professor e seus alunos reunem-se em torno de um
conhecimento”. Segundo o autor, esse contrato € um conjunto de regras de comportamentos
que ocorre dos dois lados, em que, cada sujeito da relacdo didatica, implicita ou
explicitamente, espera um do outro.

A ideia nessa aula foi entender qual a relacdo da Geometria com as fragOes
equivalentes e a importancia de ser compreendida na formacdo matematica do pedagogo, bem
como suas influéncias no desenvolvimento matemaético dos alunos do ensino fundamental.
Nesta sessdo procurou-se relaciona-las e entendé-las sobre outros aspectos e recursos
utilizando o GeoGebra.

Depois do acordo, iniciou-se 0 primeiro momento da aula com a leitura do texto
“Reaprender fragdes por meio de oficinas pedagdgicas: desafio para a formacdo inicial”, a
partir da leitura deste texto realizou-se um estudo das fragdes equivalentes utilizando a escala
Cuisinaire,no papel e no GeoGebra. A figura 19, a seguir, exibe a escala construida pelos

alunos do Curso.
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Figura 19 — Construcéo da escala Cuisinaire em sala de aula.

Fonte: Imagem ilustrativa da aula 2014.1

Nesse momento, a professora apresentou os recursos utilizados durante a aula para
a compreensdo do problema, solicitando que os alunos fizessem a escala observando suas
composigdes para o estudo de fragOes equivalentes e Geometria. ldentificou-se aqui, a
primeira etapa da SF a “Tomada de posi¢ao”.

Discutiu-se nesta etapa, que os alunos percebessem que ao ser lancado o problema
se debrucassem nas explicacdes e amadurecessem as estratégias para se chegar a possivel
solucdo e entender a relacdo da Geometria com as frages equivalentes, visto que ja passaram
pela primeira SD.

O processo de mediacdo da professora foi importante para levar os alunos a
construirem o conhecimento, dando-lhe possibilidade de eles proprios investigarem a dada
situacdo para obter ‘conceitos de forma significativa’, através da resolucdo do problema. Na
concepcao da metodologia de ensino da SF apresentada em Borges Neto et al. (2007, p.7)
prevé que e tarefa do professor é “preparar o ambiente, conquistar, orientar e preparar seus
alunos”, em todas as etapas da SF.

O aluno B2 em relacdo as etapas complementa que [...] as etapas da SF foram de
suma importancia para sua aprendizagem, pois a partir do acompanhamento das etapas, tive
mais seguranca para manusear 0 GeoGebra, e construir a escala e as figuras geométricas.
Nesse momento da pesquisa os alunos foram estimulados a trabalhar de forma colaborativa,
interagindo entre eles para se chegar as diversas estratégias para a resolucdo do problema.

Depois dessa etapa, iniciou-se a segunda fase ‘“Maturagdo”. Os alunos
debrugaram-se sobre a atividade proposta e utilizaram o GeoGebra para construir as fragoes

equivalentes.
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Durante esta etapa, os alunos apresentaram quais foram as estratégias utilizada
para entender as equivaléncias das fragdes usando o GeoGebra, esse momento da aula foi
fundamental, pois eles se debrucaram no problema proposto e consolidaram a aprendizagem

dos conteudos. A figura a seguir mostra a construcao realizada pelos alunos.

Figura 20— Construgdo da escala Cuisinaire no GeoGebra.

Calculando fragdes no Geogebra

a2 =

Fonte: Imagem ilustrativa da aula 2014.1

A figura acima mostra que os alunos utilizaram as ferramentas do software para
construir a escala e a partir pode-se compreender as equivaléncias das fracdes. Apds concluir
esse momento o aluno M2 apresenta o caminho percorrido para se chegar nesse entendimento.

Inicialmente desenhei a Escala Cuisenaire, (ver figura 20) visto que ja havia
estudado nas aulas anteriores em seguida peguei a barra de 2 cm no caso a vermelha
considerei como todo, depois tive que perceber que tinha que pegar partes que coubesse nesse
todo no caso utilizei 2 barra de 1 cm, (ALUNO M2).

Nesta etapa, a preocupacao da professora foi estabelecer relagbes que provocasse
questionamentos e discussdes, instigando os alunos a compreender o problema, criando
hipbteses e tecendo conjecturas do conhecimento explorando o proprio ambiente digital,
deixando-os a vontade, sem fazer nenhuma intervencdo. Assim, diante da figura acima a
professora fez a seguinte pergunta: Quantas barrinhas cabem na barra amarela, no verde-claro

e na laranja descrito na tela do software?

[...] como a barra amarela compreende 5 cm, tenho trés possibilidades que séo 4 +1,
3+2, 1+1+1+1+1, visto que todas sdo complementares do inteiro da barra. J4 na
verde-clara representa 3 cm, posso pegar 2+1 e 1+1 e a barra laranja compreende a
10 cm, assim posso representar de nove maneiras mas na imagem acima representei
de duas formas, 1+1+2+2+1+2+1 e 2+5+3, assim como essas parte complementa o
inteiro pode-se dizer que elas sdo equivalentes, (ALUNO F2)
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Observa-se que os alunos apresentaram as estratégias para se chegar solugdo da
questdo proposta, considerando erros e acertos como partes importantes no aprendizado.

Dessa maneira, 0s mesmos entendem que a metodologia de ensino SF aponta
caminhos que os norteiam para o desenvolvimento de suas aprendizagens, contribuindo para o
aprimoramento dos conhecimentos de forma significativa, além do mais a mesma proporciona
outras formas de visualizar, entender e compreender a Matematica.

Terminada esta etapa, iniciou-se a fase “Solu¢do”, neste momento os alunos
foram chamados a apresentarem suas solugdes, mediante as representaces das fracOes
equivalentes construidas com a escala Cuisinarie e no GoeGebra e interagindo com as figuras
geométricas do Tangram.

Ao término da atividade, foi solicitado aos mesmos que debatessem sobre as suas
impressdes e sobre as contribuicBes e dificuldades no manuseio da escala para o ensino das
fragbes equivalentes. Esperava-se que 0s sujeitos percebessem essa potencialidade do
material, o que de fato fica evidente na fala de alguns alunos, os depoimentos a seguir
indicam que os alunos acreditam que o trabalho com material concreto e no GeoGebra auxilia
na aprendizagem.

Ao se apropriarem dos conhecimentos da metodologia SF os alunos trazem nesta
etapa a resolucé@o do problema proposto e consequentemente mostram as novas aprendizagens
consolidadas dos contetidos abordados através dos fundamentos tedricos preconizados pela
referida SF.

Ao iniciar as discussdes no primeiro momento o aluno O2 apresenta seu ponto de
vista afirmando [...] fica muito mais simples quando vocé pega o material e comeca a
trabalhar, comparar e utilizar. Entdo, essas possibilidades, de usar o material auxiliam muito
na resposta.

Em outro momento o aluno P2 complementa [...] a primeira vez que eu peguei 0
material, eu tive um pouco de dificuldade, mas assim, que comecei a contextualizar, fazer
uma relagdo com o material, vocé realmente entende o que estd fazendo, ndo vai sé pela regra

que foi passada. Ainda sobre esse contexto o aluno B1 complementa

[...] a relacdo percebida é que através desta escala é possivel aprender varios
conceitos matematicos, inclusive as fragdes equivalentes. Uma vez que na escala as
quantidades séo indicadas pelas cores das barras, pode-se pegar uma quantidade, por
exemplo, a barra marrom que equivale a 8 e juntar outras barras diferentes que
equivalerdo a 8, como: 1(bloco laranja) +2 (barra lilas)+5 (barra amarela). Existem
varias outras formas de representar as fragdes através desta escala.
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O trabalho com escala Cuisenaire foi importante ao possibilitar que o aluno possa
visualizar a relacéo entre as fragGes equivalente, de forma lddica. Mesmo que o aluno seja do
ciclo do fundamental, poderd dispor do comparativo que as figuras sélidas permitem na
construcdo de uma fracao.

Ao trabalhar com as barras, por associacdo pode-se produzir e representar o
resultado esperado. Percebeu-se que a SF com o uso do material tanto no papel isométrico
como no GeoGebra proporcionou a reflexdo sobre as caracteristicas e propriedades das
fracdes e relaciona-las com a Geometria, neste momento utilizou-se o Tangram auxiliando os
alunos a minimizar suas dificuldades e duvidas durante o Curso.

No intuito de apresentar a validagcdo da aprendizagem das fracGes equivalentes
interagindo com a Geometria Basica seguindo as etapas da SF, os alunos construiram o
Tangram com a finalidade de apresentar o ponto em que ambas interagiram. A figura abaixo
apresenta o resultado da construcdo da composicao das figuras caracterizando o Tangram.
Figura 21— Construcéo da Tangram no GeoGebra

O] 4 Ned =[]

Janela de Visualizagio
e 2224

Construir um tangram identificar as partes menores que podem formar partes maiores.
Por exemplo, 2 fridngulos pequenos equivalem a um quadrado ou a um paralelogramo,
41ri3ngulos pequenos comespandam a 1/4 do quadrado inicial &

16 tridngulos pequenos equivalem ao quadrado inicial

Essas equivaléncias sjonossiveis <o o aluno sobrepor as pessas no material concreto &
podem serrepresentara se ohsevar as medidas de cada poligono.

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2014.1

Percebe-se na imagem acima que a partir da construcdo do Tangram utilizando o
GeoGebra, os alunos apresentaram suas percepcdes em relacdo a cconstrucdo, desconstrugéo,
comparacdo, composicdo, decomposicao e equivaléncias a partir das sete pecas do Tangram.

Frente a essas discussdes foi bastante interessante, pois a partir dessas duvidas e
dificuldades nesta construgdo a professora interviu apresentando contraexemplos e
questionamentos com a finalidade de conduzi-los a compreender a composi¢do do Tangram,
tanto no papel como no GeoGebra.

O aluno G2 comenta [...] os dois momentos evidéncia as possibilidades de um

mesmo desafio. O que, ao final, jA& provocou um novo sistema de acomodacdo do
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conhecimento e o resgaste de informagdes que tinha sobre as figuras. Neste caso, a questdo de
resgaste de um conhecimento passado e sua utilizacdo mais ltdica no ambiente virtual.

Assim, com base nessas discussdes F1 apresenta sua concepcdo [...] através da
figura acima consegui sanar algumas dificuldades, no qual pode entender que a partir das 7
pecas do Tangram pode-se compreender que para compd-las é preciso ter uma percepcao de
construcdo e desconstrucdo das figuras geométricas, além do mais ao sobrepor essas pecas
ainda mim permite estudar as fracGes equivalentes.

Diante disto é evidente que a proposta de ensino SF contribuiu significativamente
nessas atividades, uma vez que mediante as dificuldades em compreender o problema, a
metodologia de ensino norteou aos alunos a concretizar a aprendizagem.

Para intensificar essas discussdes os alunos foram instigados a utilizar o ambiente
virtual, de modo que houvesse o compartilhamento de informacédo no TelEduc ajudando-os na
compreensdo dos conceitos matematicos contribuindo para o desenvolvimento da
aprendizagem, neste ambiente os alunos buscava socializar o que foi discutido durante a aula,
utilizando as ferramenta forum de discussdo e portfélio, neles expressavam suas opinides e
concepgoes.

Finalizando esta etapa a professora partiu para a fase da “Prova”, explicando as
solucbes propostas pelos alunos e formalizando, entdo, o conhecimento, utilizando a
linguagem cientifica da matemaética. Desta forma, terminou a aula fazendo a conexao entre 0s
modelos apresentados e o modelo matematico cientifico. A SF foi de fundamental
importancia porque proporcionou aos alunos outros conhecimentos em relacdo a Geometria e
as fragdes equivalentes de forma plena e significativa.

Outras constatacOes estdo nas figuras da primeira SD que serviram para facilitar o
conhecimento matematico, visto que a constru¢cdo dos objetos geométricos proporcionou
melhor compreenséo para a aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, a interacdo das fracbes equivalentes com as figuras geométricas
desenvolvida nesta pesquisa gerou outras aprendizagens sobre o conhecimento matematico

dos alunos da Pedagogia.

4.3 As concepcoes dos alunos de Pedagogia sobre o uso da SF no ensino de Matematica
na plataforma TelEduc

A partir dos dados descritos e analisados acima, nesse topico apresentam-se as

concepcdes dos alunos do Curso de Pedagogia em relagcdo a metodologia de ensino SF para o
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desenvolvimento do ensino de Matematica com o uso do GeoGebra, aplicados durante as
aulas nos semestres 2013.2 e 2014.1, no ambiente virtual TelEduc.

Assim, dentre as ferramentas existentes na plataforma optou-se pelo portfolio
como instrumento para as analises das atividades realizadas durante os semestres. E
importante ressaltar que as concepg¢des dos alunos se deram mediante a execugdo das sessdes
didaticas.

Lima (2007) destaca que o TelEduc é um ambiente virtual gratuito destinado a
criacdo, participacdo e administracdo de cursos na Web e se distingue das demais plataformas
pela facilidade e flexibilidade quanto a sua funcionalidade e operacionalidade.

Os ambientes virtuais representam possibilidades, flexibilidade de troca de
experiéncias e envolvem aspectos importantes no processo de crescimento tanto do professor
guanto dos alunos em que operar com 0 GeoGebra amplia e modifica o espaco e as
oportunidades de aprender, além de dinamizar as préaticas pedagogicas.

Por se tratar de um ambiente que propiciou flexibilidade para os alunos num
espaco virtual, deu oportunidade dos mesmos expor suas duvidas, trocam de informacéo,
percepcoes e concepcdes sobre os conteddos que foram abordados.

Nesse ambiente a colaboracdo virtual auxiliou no processo de desenvolvimento
cognitivo visando a construcdo coletiva de conhecimentos, através do compartilhamento de
experiéncias, informaces, duvidas e descobertas em tempo real.

A utilizacdo da plataforma abriu diferentes possibilidades e oportunidades
educacionais, entretanto, é preciso que seja utilizada como instrumento de criacdo, expressao
e comunicacéo, vale lembrar que toda fundamentacdo ocorreu seguindo as preconizacgdes das
etapas da SF.

Desse modo, em relacdo as concepcdes dos alunos sujeitos desta pesquisa,
identificou-se por meio das analises de suas falas e escritas acerca da metodologia de ensino
SF, apresentando suas opiniGes de como a mesma contribui para o desenvolvimento em suas

aprendizagens, além de oferecer mais aproximacao na relacdo entre professor e aluno.

[...] acredito que a SF, é uma metodologia valida, pois proporciona significacdo no
ensino e aprendizagem através de suas etapas, visto que o conhecimento é
construido pelo aluno, ou seja, da-se a oportunidade do aluno criar seu espago de
autonomia, assim, sem dudvida a aula fica mais interessante, instigante e proveitosa,
tornando o aluno um sujeito ativo na sala de aula. O professor como mediador,
permite essa "atuacdo” do aluno na construcdo do conhecimento que se pretende
ensinar e, consequentemente, uma aprendizagem satisfatéria desse aluno. J& no
ensino de Matematica, principalmente, a SF, pode facilitar para os alunos a
compreensdo sobre os assuntos considerados dificeis e abstratos, (ALUNO, F1).
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Percebe-se nesse comentario, que as discussdes durante as aulas, concretizaram
uma aprendizagem significativa, ja para F2, a SF Ihe proporciona outro conhecimento, além
do mais propiciou mais seguranca e autonomia para o desenvolvimento intelectual sobre o
ensino de Matematica.

Em seguida o aluno G2 comenta

[...] é de suma importancia para a construgdo do conhecimento, pois permite que 0s
alunos sejam ativos no processo de aprendizagem, nesse sentido entendo que a SF
vem a ser uma metodologia que proporciona a produgdo de conhecimentos a partir
das experiéncias dos conhecimentos prévios, além disso, a docente trabalha de
forma planejada e organizada de acordo com as etapas propostas (tomada de
posicdo, maturacdo, solucdo e prova) ainda incentiva os alunos a participar mais das
aulas e consequentemente aprimorar a aprendizagem.

Sousa et al (2013) ressalta que a SF visa que o professor proporcione ao aluno a
reproducdo das etapas do trabalho de um matematico quando este esta diante de um problema,
a saber: apropriasse dos dados da questdo, desenha e desenvolve diferentes possibilidades de
solucdo verificando possiveis erros que possam surgir e verificar os resultados encontrados no
sentido de encontrar a solucdo mais geral.

G2 ainda complementa que a proposta da SF trouxe para a sala de aula uma
maneira diferente de ensinar e aprender. O professor ndo é mais o detentor de todo o saber, ele
¢ um mediador que proporciona que o aluno desenvolva seu raciocinio, construindo, assim,
seu saber.

A finalidade de trabalhar com o ambiente virtual TelEduc era para que diante
desses processos de ensino e de aprendizagem os membros envolvidos nessa pesquisa
tivessem mais ferramentas para aprimorar seus conhecimentos, visto que com 0s avancos da
tecnologia no cenario educacional propicia a utilizacdo desses recursos para auxiliar na troca
de informacdo e consequentemente contribuiu para o desenvolvimento da compreensao dos
conteddos.

Assim, com os relatos dos alunos sobre o ambiente virtual com a metodologia de
ensino SF, evidenciam que ela traz contribuicBes significativas para a compreensdo dos
contetdos abordados nesta pesquisa.

Portanto, a partir dessas concepgdes apresentadas pelos alunos percebeu-se que 0s
mesmos demonstram resultados positivos em relacdo aos contetidos abordados durante as SD,
visto gque todo esse processo se deu com o acompanhamento da professora utilizando a
metodologia de ensino da SF. Dessa forma, fica evidente a proposta de ensino da SF

contribuindo de forma significativa para a formagao matematica do pedagogo.
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No préximo topico, descreve-se as analises dos dados das SD em resposta a
hipGtese levantada, apresentando quantitativamente os resultados obtidos e quais foram as
contribuicbes que a metodologia de ensino SF, trouxe para o desenvolvimento da

aprendizagem em relacdo ao conhecimento matematico dos alunos do Curso de Pedagogia.
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5 ANALISE DOS DADOS DAS SESSOES DIDATICAS APLICADAS NO ENSINO DE
MATEMATICA PARA A FORMACAO INICIAL DO PEDAGOGO

Nesse capitulo, descreve os resultados obtidos durante o desenvolvimento dessa
pesquisa. Na perspectiva de Borges Neto (2013) para metodologia de ensino, Van Hiele
(1986) para o desenvolvimento da geometria e Santos (2007); Piaget (1997) para o
entendimento das fracGes equivalentes. Analisaram-se duas categorias definidas como:
Sessdes Didaticas SD e os Contelldos de Matematica. Registram-se também as observacoes
diretas além dos relatos dos alunos no forum de discussdo e portfolio do ambiente virtual
TelEduc. Ao longo das analises, discute-se as falas, fotos durante as aulas.

Neste estagio da pesquisa apresenta-se a relevancia da metodologia de ensino SF
para a educacdo, e em particular para o ensino de Matematica, especificamente para 0s
contetdos de Geometria Bésica e fracdes equivalentes com o uso do software GeoGebra
visando a construcdo de outros conhecimentos sobre para a formacdo matematica do
pedagogo.

O foco foi mostrar os aspectos fundamentais da metodologia de ensino SF e das
SD, que teve como objetivo nesta pesquisa contribuir com o desenvolvimento da autonomia
dos alunos durante a aprendizagem. De acordo Souza (2013) afirma que a SF traz uma
eficacia nos resultados da aprendizagem, em decorréncia da aplicacdo das Sessbes Didéticas,
que requer em sua execucao a vivéncia dos aspectos fundamentais entre professor e aluno.

Em tese para resposta concreta ao foco problema desta dissertacdo, obteve-se um
resultado positivo e satisfatorio durante a realizagdo das SD, no qual os aspectos fundamentais
expostos nas figuras acima representam acgdes cruciais para a concretizacdo da aprendizagem
e do conhecimento em relacdo aos conteudos de Geometria Basica e fracdes equivalentes e
consequentemente a contribui¢do na formacdo matematica dos alunos do Curso de Pedagogia,
visto que os mesmos foram sujeitos desta pesquisa.

Entdo, as acOes desenvolvidas entre a professora e os alunos, com a aplicacgéo das
etapas (Tomada de posicdo, maturacdo, solucdo e prova) com base nos aspectos fundamentais
em torno do saber a ser constituido foi o grande diferencial em relagdo ao que ocorre nas aulas
com o ensino tradicional.

Para Souza (2013) ainda destaca que a ideia foi incentivar a professora a conduzir
a aula de maneira didatica e eficaz sobre a sua pratica pedagdgica, no qual propiciou a

participacdo ativa dos alunos durante todo o processo de ensino e de aprendizagem.
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No que diz respeito ao objeto de estudo desta dissertagdo, considerou-se
pertinente expressar as contribui¢cdes da SF sinalizada pela metodologia de ensino da referida
sequéncia, seguida da pesquisa de natureza quali-quantitativa, estudo de caso do tipo
descritivo-exploratorio. Assim, por via de recorte, a pesquisa apresentou resultados
satisfatorios sobre a SF no ensino de Matematica, teve como foco elucidar, ratificar e desvelar
outros conceitos relacionados ao tema pesquisado e a formagéo inicial do pedagogo.

5.1 Analise e resultados das aulas na disciplina Topicos de Educagdo Matematica

O objetivo desta dissertagédo foi analisar as contribuicbes da metodologia de
ensino SF com o uso do GeoGebra nos contelidos de Geometria Basica e fragdes equivalentes
no intuito de entender suas relagbes como conteddos que podem ser trabalhados
paralelamente. Buscou-se compreender de que forma a SF e as SD com 0S recursos
tecnoldgicos contribuiram para o ensino dos contelldos abordados e quais as percepgdes dos
alunos do Curso de Pedagogia no contato com a referida sequéncia e 0 GeoGebra.

Por tratar-se uma pesquisa especifica, preencheu lacunas em relacdo a outros
estudos ja investigados na Geometria Basica e fragdes equivalentes, na medida em que se
debrucou sobre uma metodologia de ensino na formagdo matematica do pedagogo utilizando
a SF, o qual poderé ter interesse para a educacdo em geral e, em particular para a UFC.

Em resposta a hipotese do estudo a de que, a realizacdo das SD da SF com o0 uso
do GeoGebra, na compreensédo dos contetdos de matematica possibilita mudancas de posturas
a serem adotadas pelo aluno, bem como a mediacdo do professor sinalizando para o
desenvolvimento na aprendizagem da formacdo matematica do pedagogo

Desse modo, a analise da experiéncia e das observagdes durante a coleta de dados,
permitiu constatar que assim como a literatura levantada apontou as bonificacdes da
metodologia de ensino SF e o contato com as praticas ao longo das SD pode auxiliar na
formacdo matematica do pedagogo. A realizacdo das atividades permitiu aos alunos uma
oportunidade de troca de saberes, reflexfes sobre as caracteristicas importantes envolvendo a
Geometria Basica e as fracfes equivalentes.

Apoiada na literatura sobre o ensino de Geometria Bésica e fragdes equivalentes
observou-se a existéncia de certos erros ndo aleatérios e obstaculos que surgiram durante a
aprendizagem dos conteudos. Foi possivel observar que as principais dificuldades dos alunos
foram compreender a ideia da relagdo dos conteldos na construcdo e desconstrucdo das

figuras e as fracGes em suas representacdes e equivaléncias.
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Acerca das SD realizadas durante os semestres 2013.2 e 2014.1, que se
concretizou as contribuicdes da SF sobre os conceitos e aprendizagem dos conteudos
matematicos e a formacdo matematica do pedagogo. Isso ocorreu ao final de cada periodo
com as analises das categorias, subcategorias, dos portfélios e avaliacdes utilizando o
GeoGebra mediante os registros na plataforma TelEduc.

De acordo com Souza (2013), a avaliacdo da aprendizagem preconizada pela SF
pode ser realizada por varios meios como: exercicios orais, escritos, computador, jogos dentre
outros, desde que estes permitam ao professor verificar se realmente houve a apreensao do
modelo geral pelos alunos.

Com as andlises dos portfdlios e avaliacBes da plataforma TelEduc, apresenta-se
os resultados acerca da concretizacdo da aprendizagem dos alunos, no qual os mesmos
apontaram em seus discursos no ambiente virtual as bonificacdes que a referida sequéncia traz
para 0s processos de ensino e aprendizagem dos contetdos de matematica, e
consequentemente a contribui¢do para a formagdo matematica do pedagogo.

Nessa avaliacdo, os alunos trouxeram as contribuicdes de forma significativa
ocorridas durante todos 0s semestres, dessa maneira pode-se constatar tais resultados com os

discursos e falas dos alunos, assim a L1 relata que

[...] ndo conhecia essa metodologia de ensino, mas ao estuda-la durante esse periodo
percebi o quanto ela é importante, pois me proporcionou o estimulo e a motivagdo
para enxergar a matematica de forma diferenciada, além do mais desperta a
criticidade e autonomia do aluno a construir suas proprias concepcdes e estratégias
para a resolugdo do problema, isso permiti ao aluno desenvolver melhor a sua
aprendizagem. Achei muito interessante! (ALUNO, L1).

Percebeu-se, diante desse discurso, que a maioria dos alunos ndo conhecia a
metodologia de ensino SF, mas ao ser apresentada e explorada pela professora tornou-se
muito relevante provocando impactos positivos sobre a aprendizagem dos alunos.

O aluno N2, também comenta sobre os conhecimentos da metodologia de ensino
SF durante a apresentacao da docente, relatando o seguinte [...] professora, confesso que ainda
ndo conhecia essa metodologia, mas vejo que as propriedades e recursos que ela tem nos
possibilitar uma mudanga de paradigma na educacdo e principalmente na matematica, pois
durante esse periodo consegui aprender alguns conceitos dos contetdos abordados que antes
n&o os tinha.

Com esses comentarios, entende-se que a metodologia de ensino da SF vem se

tornando cada vez mais dindmico, pois provoca no aluno, dinamizacdo e autonomia na
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construcdo da aprendizagem. Observou-se no relato acima que apds o aluno se apropria da
SF, obteve outras concepcOes acerca da educacdo e dos conteudos matemaéticos. Para a
validacao da aprendizagem a docente no final de cada semestre langcou uma avaliacdo para 0s
alunos de acordo com os pressupostos da SF, desse modo, ela pedia para os alunos criar seus
proprios problemas e resolvé-los, visto que os mesmos até chegar nesse estagio ja passaram
pela exploragdo dos conceitos.

Para analise e compreensédo dos dados, neste estagio tratou-se como subcategorias
as quatro etapas da SF, “Tomada de posicdo”, “Maturagdo”, “Solu¢dao” e “Prova” e os
contelidos de matemaética. Para cada uma dessas subcategorias, apresentam-se os principais
elementos de analises, relacionando-os com os conhecimentos dos alunos.

Os dados explicitados no quadro 2 a seguir, trazem a analise da primeira fase da
observacao a preliminar. Ressalta-se que, nesta fase, a professora ja conhece a metodologia de
ensino SF e os conteldos de Geometria Bésica e fragOes equivalentes. Todavia, esta analise
teve o proposito de verificar os conhecimentos dos alunos em relacdo as categorias.

Quadro 2 - 12 fase: Anélise preliminar da pesquisa.

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS

Subcategorias Elementos de anélises Conhecimento dos alunos do Curso de
de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
¢ Metodologia de ensino SF Né&o conhecia
Tomada  de | e Diagnstico inicial (plateau) da SF N4o conhecia
Posicéo e Apresentacio do problema embasado na SF | N&o conhecia
e Identificacdo das varidveis e envolvimento | Tinha conhecimento, mas nédo de acordo
do problema fundamentado na SF com o que preconiza a SF
o Reflexdes sobre a maturagdo do problema | N&o conhecia
Maturacao com base na SF
e Valorizacdo do erro Néo conhecia

e Estratégias de solugGes do problema da SF | N&o conhecia

e Representacdo e organizagdo de esquemas | N&o conhecia
Solugéo de modelos que visem & solugdo do
problema preconizado pela SF.
¢ Analise do professor, junto aos alunos, dos | N&o conhecia
modelos apresentados.
e Formalizac&o pelo professor do problema Néo conhecia
e Conexdo entre os modelos apresentados e o | N&o conhecia
Prova modelo cientifico ensinado.
e Finalizacdo do processo levando o aluno a | N&o conhecia
elaboragdo do  modelo geral do
conhecimento.
CATEGORIA CONTEUDOS DE MATEMATICA

Subcategorias Elementos de anélises Conhecimento dos alunos do Curso de
de andlises Pedagogia 2013.2 ¢ 2014.1
Geometria e Dominio dos conteidos de matematica | Tinha pouco dominio e algumas dificuldades

Basuza € e Uso da SF com o GeoGebra nos | Néo conhecia
ffa‘?oes conteldos de matematica
equivalentes

Fonte: Elaborag&o do autor.
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Observa-se na primeira fase das observacOes direta da pesquisa que nestas
primeiras aulas da disciplina Tépicos de Educacdo Matemaética os alunos das duas turmas néo
tinham conhecimento sobre a metodologia de SF, além do mais apresentava algumas
dificuldades na aprendizagem e dominio nos conteudos de matematica, bem como o uso do
GeoGebra nos conteudos.

O objetivo da professora neste momento da aula foi levar os alunos a conhecer,
explorar e compreender a SF com o uso do GeoGebra, como ela ja trabalhava com a referida
metodologia nas suas acOes, percebeu-se 0 empenho e a dedicacdo para que 0S MesmOos
aprendessem e entendessem os conteudos utilizando esses recursos.

A preocupacdo dela estava no desenvolvimento do conhecimento e que eles
buscassem autonomia de construir suas préprias estratégias de aprendizagem.

Ao apresentar a metodologia de ensino SF, deixou claro que o papel da referida
SF, era orientar o processo de reflex&o a partir de perguntas esclarecedoras, estimuladoras e
contraexemplos em um dado problema.

Constatou-se, nesta fase, que o papel da professora foi fundamental, pois permitiu
quebrar alguns paradigmas, tais como: dinamicidade nas aulas; aulas planejadas;
acompanhamento durante a aprendizagem nos conteldos de matematica a partir de
metodologias de ensino diferenciado centrado no ensino e aprendizagem com mais interacéo e
participacao.

A analise dos dados expresso no quadro 3, apresentado anteriormente, permitiu
verificar que os alunos estavam distante do conhecimento desta metodologia e do uso do
GeoGebra nos conteidos de Geometria Bésica e fragdes equivalentes.

O quadro 3 a seguir apresenta a segunda fase da pesquisa caracterizada como o
acompanhamento dos alunos, com a metodologia de ensino SF. Os dados apresentados
conforme o quadro a seguir diz respeito a analise das categorias da pesquisa, as Sessoes
Didaticas SD e os conteldos de matematica, nesse estagio da pesquisa expresso no quadro
abaixo apresenta os conhecimentos dos alunos apés terem conhecido a metodologia SF com o
uso do GeoGebra.

Quadro 3 - 22 fase: Acompanhamento dos alunos com a metodologia de ensino SF

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS
Subcategorias Elementos de anélises Conhecimento dos alunos do Curso de
de andlises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
¢ Metodologia de ensino SF Ja compreendiam a finalidade da SF
Tomada de | e Diagnostico inicial (plateau) da SF A professora explicou o que era o plateau da
Posicdo SF, antes de apresentar o problema, deve-se
ser feito uma anélise sobre o conhecimento
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para saber 0s pré-requisitos
para a obtencdo  desse

em jogo,
necessarios
conhecimento.

e Apresentacdo do problema embasado na
SF

Conheceram com se da a apresentacdo do
problema embasada na SF, através
simulagdes, localizacdo no espago, material
concreto, papel isométrico e software.

e Identificacdo das varidveis e envolvimento
do problema fundamentado na SF

Durante as aulas com ao passa pela primeira
fase houve a maturacdo a respeito das
estratégias para se chegar a uma solugdo do

Maturagédo conteido abordado.
o Reflexdes sobre o amadurecimento do | Amadureceram as ideias e aprendizagem
problema com base na SF através  das  indagacOes,  estimulos,
incentivos, contraexemplos e perguntas
levando-os a refletir sobre o problema.

e Valorizacdo do erro Conheceram o quanto é importante aprender
através do erro, pois a professora o tempo
todo nas atividades valorizava os erros e
incentivava-0s a chegar ao acerto.

o Estratégias de solugdes do problema da SF | Conheceram o quanto é fundamental essas
estratégias, pois 0s permitiram criar suas
préprias autonomias para chegar a resposta
do problema.

e Autonomia da SF Sentiram-se livre para construir suas
estratégias de repostas.

e Representagdo e organizagdo de esquemas | Foram instigados a apresentar para a sala

Solugdo de modelos que visem a solugdo do | quais foram as estratégias criadas para
problema preconizado pela SF chegar a solucdo. Os alunos explicaram
como as solugdes construidas.

¢ Anélise do professor, junto aos alunos, dos | Nesse momento, o professor fez os alunos

modelos apresentados. refletirem sobre o conteddo.

o Formalizacéo do problema. Nesse momento os alunos ja tomaram
conhecimento do problema, mas a

Prova professora formalizou os modelos de

solugdes construidas.

e Conexdo entre os modelos apresentados e
0 modelo cientifico ensinado.

Explicacdo para os alunos das solucbes
apresentadas por eles, fazendo a conexdo
com o modelo cientifico.

e Finalizacdo do processo levando o aluno a
elaboracdo do modelo geral do
conhecimento.

Os alunos apresentaram para as turmas a
solugdo idealizada e o modelo geral do
conhecimento adquirido nessas aulas.

CATEGORIA CONTEUDOS DE

MATEMATICA

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
Geometria e Dominio dos conteidos de matematica | Sanaram algumas dificuldades com a SF e
Basica e passaram a ter mais dominio dos contetdos.

fragdes e Uso da SF com o GeoGebra nos | Ao conhecer a SF com o uso do GeoGebra

equivalentes

contelidos de matematica

nessa aulas passaram a internalizar em suas
aprendizagens as ferramentas.

Fonte: Elaboragdo do autor

Os dados apresentados dizem respeito a analise da segunda fase compreendida nas
duas categorias da pesquisa, as SD e os conteudos de matematica, nessa etapa os alunos
vivenciaram o momento de conhecer os fundamentos da metodologia e seu papel para o

desenvolvimento de suas aprendizagens utilizando as ferramentas do GeoGebra.
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No quadro 4 a seguir, permite verificar na pratica como os alunos absorveram as
informagdes postas sobre a metodologia SF e os conteddos de matematica com o uso do
GeoGebra, através da aplicacdo dessas recursos nas SD durante as aulas, especificamente
neste trabalho em duas SD.

Quadro 4 - 32 fase: aplicacdo das SD nos conteudos de matematica nos semestres 2013.2 e

2014.1

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1

¢ Metodologia de ensino SF Durante todas as atividades utilizaram a

Tomada  de metodologia,

Posicdo e Diagndstico inicial (plateau) da SF Nas atividades perceberam o quanto foi
importante estimular 0s conhecimentos
prévios.

e Apresentacdo do problema embasado na | Aprenderam a utilizar outros meios que
SF represente a apresentagdo do problema.

e Identificacéo das variaveis e | Se debrugaram nas identificagbes das
envolvimento do problema fundamentado | variaveis em busca por estratégias de
na SF solucdes.

Maturacao o Reflexdes sobre o amadurecimento do | Puderam trabalhar a parte da reflexdo antes

problema com base na SF de resolver o problema.

e Valorizacéo do erro Sentiram-se mais seguros, pois foram

convencidos da valorizago do erro.

e Estratégias de solugbes do problema da | Criaram varias estratégias como: papel
SF isométrico, observacBes no especo em sala

de aula, e as ferramentas do GeoGebra, para
chegar na resolugdo do problema de forma
significativa.

e Autonomia da SF Sentiram-se bastante satisfeitos, pois tiveram

liberdade para construir suas respostas.

e Representacao e organizagdo de esquemas | Apo6s conhecer o problema e amadurecer as

Solugdo de modelos que visem a solucdo do | ideias, os alunos apresentam as estratégias

problema preconizado pela SF construidas para chegar as respostas.

e Andlise do professor, junto aos alunos, | Conheceram a importancia da mediagédo da
dos modelos apresentados, com seus | professora para auxilia-los na formalizagéo
possiveis erros. da solucéo do problema.

¢ Formalizac&o do problema. Nesse momento os alunos ja tomaram

conhecimento do problema, mas a

Prova professora formalizou o0s modelos de

solugdes construidas.

e Conexdo entre os modelos apresentados e
0 modelo cientifico ensinado.

Compreenderam a conexdo com o modelo
cientifico e matematico.

e Finalizac&o do processo levando o aluno a
elaboracdo do modelo geral do
conhecimento.

Os alunos apresentaram 0s conhecimento
adquirido  nessas aulas para  suas
aprendizagens de forma significativa.

CATEGORIA CONTEUDOS DE

MATEMATICA

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de andlises Pedagogia 2013.2 e 2014.1

Geometria e Dominio dos contelidos de matematica | Apoés terem minimizado suas dificuldades,
Basica e através da SF, passaram ter mais dominio
fracdes dos conteddos.

equivalentes

e Uso da SF com o GeoGebra nos

contelidos de matematica

Ao conhecerem a SF com o uso do
GeoGebra nessa aulas passaram a
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internalizar em suas aprendizagens as
ferramentas.

Alguns  apresentaram  dificuldades em
utilizar o software.

Fonte: Elaboracdo do autor

Dessa forma, ao passarem por essas trés fases os alunos apresentam nos quadros
seus conhecimentos em relacdo aos conteddos de matematica antes e depois de conhecerem a
metodologia SF, na qual pode-se perceber que, ap6s a apresentacéo e utilizacdo da referida

sequéncia, os alunos progrediram em suas aprendizagens.

5.1.1 Andlise dos instrumentos de coleta de dados

Nesta pesquisa, foram realizadas observacdes diretas com os sujeitos investigados
durante as SD nos semestres 2013.2 e 2014.1 (ver apéndice 1 e 2) nos conteldos de
Geometria Bésica e fragdes equivalentes com base nas categorias e subcategorias da pesquisa
como instrumentos para analisar os conhecimentos dos alunos através de fotos das aulas,
audios, os portfélios e foruns de discussdo extraidos da plataforma TelEduc com a finalidade
de mostrar as contribui¢des significativas da SF para a formagdo matematica do pedagogo.

No momento das primeiras observacbes nos dois semestres, os alunos se
mostraram bastante contentes, por estarem participando da pesquisa.

Falaram livremente sobre a importancia do uso desses recursos para 0S Seus
conhecimentos, procurando saber como utilizavam em suas atividades, apontando as
dificuldades os desafios e as superacGes conquistando outras aprendizagens sobre o0s
contetdos abordados.

O quadro 5 a seguir representa os resultados das respostas dos alunos no semestre
de 2013.2 em relacdo as trés fases estabelecidas com o usos a SF e do GeoGebra para 0
desenvolvimento da aprendizagem dos contetdos matematicos.

Quadro 5 - Resultados das respostas dos alunos em relacdo as categorias e subcategorias

Amostra 19 alunos Periodo de andlise agosto a dezembro de 2013.2

12 Fase 2% Fase 32 Fase
Categorias e | Antes da disciplina Durante a disciplina Final da disciplina
subcategorias
Descricdo das respostas | Sim Néo Satisfatorio | Insatisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio
dos sujeitos
Aluno A2 X X X
Aluno B2 X X X
Aluno C2 X X X
Aluno D2 X X X
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Aluno E2 X X X
Aluno F2 X X X
Aluno G2 X X X
Aluno H2 X X X
Aluno 12 X X X
Aluno J2 X X X
Aluno L2 X X X
Aluno M2 X X X
Aluno N2 X X X
Aluno 02 X X X
Aluno P2 X X X
Aluno Q2 X X X
Aluno R2 X X X
Aluno S2 X X X X
Aluno T2 X X X

Fonte: Elaboragdo do autor

Neste momento da investigacdo, apresenta-se quais foram os resultados obtidos
através dos instrumentos de analises utilizado em sala de aula, o quadro acima mostra as
respostas dos alunos com base nas trés fases desenvolvidas durante a pesquisa.

Em 2013.2, foram 27 alunos matriculados, dentre esse total 21 do sexo feminino e
6 alunos do sexo masculino, sendo que no decorrer do periodo 8 alunos desistiram da
disciplina.

Neste semestre foi apresentada, discutida e aplicada a metodologia de ensino SF
com o uso do GeoGebra, com a finalidade de mostrar o desenvolvimento no processo de
ensino e aprendizagem dos contetdos de matematica dos alunos do Curso de Pedagogia. O
grafico 1 representa o progresso gque houve durante esse periodo analisado nas trés fases

realizadas durante a pesquisa.
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Gréfico 1 - Resultados obtidos das categorias e subcategorias de pesquisa de 2013.2.
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Fonte: Elaboracéo do autor

Percebe-se no grafico 1, que no decorrer do semestre de 2013.2 a metodologia de
ensino SF contribui de forma significativa para o conhecimento dos alunos do Curso de
Pedagogia em relacdo a aprendizagem dos conteidos de matematica..

Em 2013.2, dos 19 alunos frequentes na turma do Curso de Pedagogia da
FACED/UFC, observou-se o desenvolvimento dos contetdos de Geometria Bésica e fragdes
equivalentes através das categorias e subcategorias de analises, concluiu-se que poucos
conheciam a referida SF, mas ao longo da disciplina foram se familiarizando e inserido a
metodologia em suas atividades, obtendo assim um resultado satisfatorio na aprendizagem.

Nessa turma, na andlise da 12 fase, apenas dois alunos conheciam um pouco a
finalidade da SF, antes da disciplina, isso devido a leitura de alguns artigos e livro da referida
sequéncia, obtendo um percentual equivalente a 10,53% e 17 alunos ainda ndo tinham
conhecimento da referida metodologia, além do mais apresentavam algumas dificuldades no
dominio dos contetdos de Geometria Basica e fracfes equivalentes, correspondendo um
percentual de 89,47%.

Passando para 2% fase da andlise, os alunos ao conhecerem a metodologia de
ensino SF, foram instigados a inserir em suas atividades as etapas de desenvolvimento
preconizado pela SF. Diante das discussfes em sala de aula, oS mesmos comegaram a
compreender a finalidade da metodologia para o desenvolvimento de seus conhecimentos, e
as contribuicdes que ela traz para entender os conteudos de matemética trabalhados nesta
pesquisa.

Durante esta fase, foi constatado que alguns alunos ndo conseguiram absorver o
objetivo da SF, bem como compreender os contetdos abordados utilizando o GeoGebra, dos

19 alunos sete ndo conseguiram entender bem a finalidade dessas ferramentas aplicadas na
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aula, correspondendo uma porcentagem de 36,84% de insatisfacédo, de acordo com a fala dos
alunos O2 e J2, extraidos das gravacgdes durante as aulas, [...] precisamos nos aprofundar mais
nas leituras sobre a SF, pois a priori nos deixou algumas davidas principalmente na aplicacéo
de suas etapas nos conteudos estudados e com a tecnologia ndo conseguimos sentir a
associacéo a finalidade dela para as aulas, afirmou os alunos.

Noutro momento, os alunos L2 e B2 ainda complementam, [...] vejo as
bonificagdes no GeoGebra, mas penso que ele ndo traz muitas contribuicGes, pois facilita
muito a resposta do problema proposto, isso se torna um fator grave devido nao instigar do
aluno o raciocinio necessario para a resolucao.

Desse modo, doze alunos conseguiram entender o intuito da referida metodologia,
equivalendo um percentual de 63,16% de satisfacdo, pode-se constatar essa satisfacdo nas
falas dos alunos extraidas de gravacdo no momento da aula, [...] conseguimos compreender
muito bem o objetivo da metodologia, com as etapas ela pode nos proporcionar um passo a
passo para se chegar a concretizacdo da aprendizagem, (ALUNO A2 e B2).

Ainda de acordo com os alunos C2 e D2, [...] conhecer a SF foi muito bom, pois
para nos proporcionou outros caminhos para minimizar as dificuldades que tinhamos em
relacdo aos contetdos abordados, principalmente as etapas. Foi muito importante!

Na ultima fase da analise, caracterizada como final da disciplina ocorreu a
aplicacdo das sessdes didaticas (SD), nelas os alunos tiveram a oportunidade de utilizar os
conceitos preconizados pela SF nos contetdos de matematica, se debrucando na metodologia
desenvolvendo suas aprendizagens e conhecimentos nas atividades propostas, assim
minimizando as dificuldades sobre a compreensdo dos conceitos da Geometria Basica e
fracOes equivalentes.

Apbs aplicacdo, percebe-se que apenas trés alunos ainda continuaram com
algumas duvidas para compreender todo esse processo, equivalente a um percentual de
15,78% de insatisfacdo, mas segundo o aluno O2, [...] acho que ainda n&o consegui
compreender bem, por que tenho algumas dificuldades de aprendizagem devido a minha
formacédo anterior. Deve ser por isso, ressaltou o aluno.

Dessa forma, ao chegar no final da disciplina 84,22% dos alunos apresentaram
satisfacdo na aplicacao das etapas durante as SD. Pode-se constatar mediante esses fatos que a
SF, com o uso da ferramenta tecnoldgica o GeoGebra contribui para o desenvolvimentos da
aprendizagem e do conhecimento para a formacdo matematica dos alunos do Curso de

Pedagogia.
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A seguir, o quadro 6 apresenta os resultados obtidos das fases aplicadas no

semestre 2014.1.

Quadro 6 - Resultados das respostas dos alunos em relacéo as categorias e subcategorias

Amostra 11 alunos

Periodo de andlise fevereiro a junho de 2014.1

123 Fase

22 Fase

32 Fase

Categorias e
subcategorias

Antes da disciplina

Durante a disciplina

Final da disciplina

Descricdo das respostas
dos sujeitos

Sim

Nao

Satisfatorio

Insatisfatorio Satisfatorio Insatisfatério

Aluno Al

X

Aluno B1

X

Aluno C1

Aluno D1

Aluno E1

X X| X| X| X

Aluno F1

Aluno G1

X| X| X| X| X| X| X

Aluno H1

X

X X| X| X| X

Aluno 11

X

X

Aluno J1

Aluno L1

X[ X

Fonte: Elaboragdo do autor

Em 2014.1 foram 13 alunos matriculados, dentre esse total 9 do sexo feminino e 4

alunos do sexo masculino, sendo que no decorrer do periodo 2 alunos desistiram da disciplina.

Neste semestre foi apresentada, discutida e aplicada a metodologia de ensino SF com o

uso do GeoGebra, com a finalidade de mostrar o desenvolvimento no processo de ensino e

aprendizagem dos conteidos de matematica dos sujeitos investigados. O grafico 2 representa

0 progresso que houve durante esse periodo analisado nas trés fases realizadas durante a

pesquisa.

Gréfico 2 - Resultados obtidos das categorias e subcategorias de pesquisa de 2014.1
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Fonte: Elaboragdo do autor
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Observa-se no gréafico 2, que em 2014.1, dos 11 alunos, ao observar o
desenvolvimento dos conteldos de Geometria Bésica e fracBes equivalentes, através das
categorias e subcategorias, concluiu-se que poucos conhecia a referida SF e que ao longo da
familiarizacdo e conhecimento da mesma, conseguiram incrementar em suas aprendizagens
obtendo um resultado satisfatorio.

Nessa turma na analise da 1% fase, apenas um aluno conhecia um pouco a
finalidade da SF, antes da disciplina, isso devido a leitura de alguns artigos e livro da referida
sequéncia, obtendo um percentual equivalente a 9,10% e 10 alunos ainda ndo tinha
conhecimento da referida metodologia, além do mais apresentavam algumas dificuldades no
dominio dos conteudos de Geometria Bésica e fracfes equivalentes, correspondendo um
percentual de 90,90%.

Passando para 2% fase da andlise, os alunos ao conhecerem a metodologia de
ensino SF, foram instigados a inserir em suas atividades as etapas de desenvolvimento
preconizado pela SF. Diante das discussdes em sala de aula, oS mesmos comegaram a
compreender a finalidade da metodologia para o desenvolvimento de seus conhecimentos, e
as contribuicdes que ela traz para entender os conteddos de matematica trabalhados nesta
pesquisa.

Durante esta fase, foi constatado que alguns alunos ndo conseguiram absorver o
objetivo da SF, bem como compreender os contetdos abordados utilizando o GeoGebra, dos
11 alunos trés ndo conseguiram entender bem a finalidade dessas ferramentas aplicadas na
aula, correspondendo uma porcentagem de 27,27% de insatisfacdo, de acordo com a fala dos
alunos Bl e H1, extraidos das gravacOes durante as aulas, [...] ficamos um pouco confusos
pois, ndo conseguimos entender quais sdo as contribui¢cbes que ela pode trazer para a
aprendizagem, sentimos no vacuo em como aplica-la quando estivermos em sala de aula.

Desse modo, nove alunos conseguiram entender o intuito da referida metodologia
equivalendo um percentual de 72,73% de satisfacdo, pode-se constatar essa satisfacdo nas
falas dos alunos extraidas de gravacdo no momento da aula, [...] vejo nessa metodologia
caminhos que vao nos orientar a entender de forma ludica os conteudos abordados e
consequentemente concretizar a aprendizagem de forma significativa, (ALUNO Al e I1).

Ainda de acordo com os alunos Al e C1, [...] essa metodologia nos proporcionou
outros caminhos para minimizar as dificuldades em relacdo aos conteudos abordados,
principalmente as o desenvolvimento das etapas.

Na ultima fase da analise caracterizada como o final da disciplina ocorreu a

aplicacdo das sessOes didaticas (SD), nelas os alunos tiveram a oportunidade de utilizar os
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conceitos preconizados pela SF nos conteddos de matemética, debrugando-se nas
oportunidades que a metodologia oferece, desenvolvendo suas aprendizagens e
conhecimentos nas atividades propostas, assim minimizando as dificuldades sobre a
compreensdo dos conceitos da Geometria Bésica e fracdes equivalentes.

Apos aplicacdo percebe-se que apenas dois alunos ainda continuaram com
algumas duvidas na compreensdo do processo, equivalente a um percentual de 18,18% de
insatisfacdo. Assim, ao chegar ao final da disciplina 81,82% dos alunos apresentaram
satisfacdo na aplicacdo das etapas durante as SD.

Dessa forma, pode-se constatar mediante esses fatos que a SF, com 0 uso da
ferramenta tecnoldgica o GeoGebra contribui para o desenvolvimentos da aprendizagem e do

conhecimento para a formacdo matematica dos alunos do Curso de Pedagogia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito da tematica estudada, a Sequéncia Fedathi na formagcdo matematica do
pedagogo: reflexBes sobre o ensino de Geometria Basica e fragdes equivalentes com o uso do
software GeoGebra, no qual almejou-se com objetivo geral analisar as contribuictes da
metodologia de ensino SF com o uso das tecnologias digitais nos conteudos de matemaética
abordados durante esta pesquisa para a formacao matematica do pedagogo.

No contexto da investigacdo desta dissertacdo, foi pertinente pesquisar, na esfera
da aprendizagem dos sujeitos do Curso de Pedagogia a importancia de trabalhar a Sequéncia
Fedathi, com o GeoGebra como elementos fundamentais na construgdo de outros
conhecimentos, sendo uma questdo relacionada aos aspectos pedagogicos-metodoldgicos, na
perspectiva de aplicar uma metodologia de ensino sistematizada, com a finalidade de
contribui na desenvoltura dos conteidos matematicos abordados neste trabalho.

Assim, esta pesquisa investigou a presenca das sessdes didaticas aplicadas nos
conteldos de Geometria Basica e fracbes equivalentes embasadas nos pressupostos teorico-
metodoldgico da SF, mediante as etapas: tomada de posi¢do, maturacdo, solucdo e prova,
verificou-se a partir dai as diversas estratégias didaticas que ajudou na formagdo matematica
do pedagogo. Dessa maneira, tecendo algumas consideracdes acerca dos resultados obtidos,
chega-se a resposta da pergunta desta pesquisa, destacando sua relevancia e contribuicfes
para a area da Matematica, bem como sugestdes para futuras pesquisas.

Os problemas solucionados neste estudo, em resposta aos objetivos, foram
elencados alguns problemas existentes no cotidiano do ensino de Matemética com o uso das
tecnologias digitais, bem como na formacdo matematica do pedagogo. Foi mostrado como se
da a aplicabilidade dos conteidos de Geometria Bésica e fracbes equivalentes usando a
metodologia de ensino SF com o GeoGebra. Foram abordadas as diferentes estratégias de
ensino proposta pela SF apontando caminhos e ferramentas que auxiliaram no processo de
ensino e aprendizagem dos contetidos abordados.

A finalidade deste trabalho foi apresentar a relevancia das sessbes didaticas,
fundamentada na SF com o uso do software como recurso didatico-tecnoldgico nos conteidos
matematicos auxiliando na formacdo matematica do pedagogo. Com essa compreensao,
entende-se que é relevante trabalhar as sessdes didaticas a partir do pedagogo, pois promovera
nos alunos o desenvolvimento do raciocinio matematico, bem como outras oportunidades de

estratégias de ensino para a Matematica.
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No decorrer das sessdes didaticas aplicadas durante os dois periodos, observou-se
que a Geometria Bésica e fracBes equivalentes foram trabalhadas com a finalidade de
apresentar suas associacdes em nivel de estudo, diante disso os alunos foram instigados e
motivados a refletir sobre a vantagem de trabalhar com os contetudos abordados de forma
planejada e organizada possibilitando outras oportunidades de visualizar e compreender a
Matemética.

A ideia de trabalhar os contetdos paralelamente para mostrar que é possivel fazer
uma interacdo entre 0s mesmos surgiu dos poucos estudos em relagdo aos conteudos
abordados nesta pesquisa, uma vez que de um modo geral ocorre no ensino da Matematica,
assim foram construidas ao longo das aulas planejamento e sistematizacdo de ensino que
buscou caracterizar todas as etapas das sessfes didaticas, bem como a importancia da postura
da docente em conduzir e mediar as aulas de forma dindmica e organizada.

Ao longo das sessdes didaticas os alunos apresentaram algumas dificuldades de
assimilarem os conceitos dos contetidos abordados e suas aplicagdes, assim, com 0 uso da
metodologia de ensino SF com a utilizacdo das tecnologias digitais possibilitou uma
aprendizagem significativa, envolvendo os mesmos na construcao de outros conhecimentos na
Matematica. As atividades foram desenvolvidas com a participagdo ativa dos alunos
estimulando o raciocinio matematico e a interacdo entre docente e os discentes, aprendendo
COm 0S erros e com as tentativas.

Para trabalhar os conceitos dos conteddos de Geometria Bésica e fracOes
equivalentes, as sessfes didaticas propostas foram mediadas de modo que os discentes fossem
instigados a pensar sobre seus significados, utilizando para isso perguntas reflexivas,
questionamentos, indagacdes, contraexemplos e recursos diversos como analdgico e digital
sendo considerados como ferramentas que auxiliou na aplicacdo da metodologia de ensino
durante as atividades propostas.

Dessa maneira, a discussdo entre 0 docente e sujeitos da pesquisa estabelece uma
questdo importante na aprendizagem, pois fortalece o foco de avanca na dire¢do de descobrir
as melhores estratégias, técnicas e metodologias de ensino, visando uma aprendizagem
significativa, que envolve também o desenvolvimento das habilidades e competéncias nos
contetidos matematicos.

Desse modo, as turmas 2013.2 e 2014.1 foram auxiliadas a entender as ideias de
composi¢do e decomposicdo das figuras geométricas partindo da construcdo de conceitos
elementares observado no espaco da sala de aula e a utilizacdo dos instrumentos pedagdgicos

na realizacao das atividades, no qual mediante as intervencgdes nas sessdes didaticas deveriam
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compreender a construcdo e desconstrugdo das figuras a partir da composicdo das pecgas do
Tangram e escala Cuisinaire, para com isso serem explorados 0s conceitos convenientes a
formacéo dos conteudos abordados. Com esta metodologia, trabalhou a aplicagdo das sessdes
didaticas para o desenvolvimento da aprendizagem na Geometria Basica e fracdes
equivalentes, constituindo o aprimoramento na formacao matematica do pedagogo.

Assim, destaca-se nessa mediacdo que a docente teve toda atencdo para nao
fornecer o passo a passo para a resolucdo dos problemas propostas durante as atividades, mas
em vez disso propiciou a oportunidade de construirem seus conhecimentos, partindo de suas
proprias acdes sobre 0 objeto estudado.

O uso da SF com o GeoGebra se tornaram recursos didaticos para auxiliar os
discentes a compreender e entender os conteudos de Geometria Bésica e fracdes equivalentes
através das etapas das sessdes didaticas, onde os objetivos foram distintos de acordo com a
necessidade de cada atividade, sendo que algumas eram usadas de acordo com o desempenho
das turmas, ou seja, a mediacgéo foi subsidiada por estes recursos e foram essenciais para que
se pudesse atingir o foco da pesquisa.

Neste estudo de caso os resultados obtidos apontaram que a metodologia de
ensino SF favoreceu o uso de recursos tecnoldgicos contribuindo de forma significativa na
compreensdo dos conteldos abordados bem como na aprendizagem, sendo determinante a
mediagdo, de modo que a postura ao utilizi-la em sala de aula motivassem os discentes a
reflexdo. As contribuicdes deste estudo emergiram da concepc¢do do trabalho integral a partir
de metodologia utilizada nas sessGes didaticas, por meio das acdes interventivas que
subsidiaram o0s sujeitos da pesquisa nas turmas da disciplina Topicos de Educacdo
Matemética da FACED/UFC com o uso software GeoGebra como recursos didaticos.

Verificou-se que as teorias de Van Hiele e Piaget nessa pesquisa, se
complementou para a compreensdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico e a
compreensdo das fragdes equivalentes. No entanto toda media¢do para que ocorressem a
concretizacdo da aprendizagem foi através da metodologia de ensino SF.

Essa complementaridade pode ser entendida como um resultado positivo para o
ensino dos conteudos abordados, pois 0 acompanhamento da mediagdo com posturas
diferenciadas adotadas durante a realizacdo das sessdes didaticas ajudou a esclarecer aspectos
relacionados a elaboracdo das aulas que primaram pelo aprendizado e construcdo do
conhecimento.

Desse modo, a professora buscou alternativas de ensino para essa disciplina nos

pressupostos metodologicos da SF para elaborar as aulas, bem como utilizar as tecnologias
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digitais, pois assim estara amparado no sentido de propiciar um ensino que objetive a
aprendizagem a partir desta metodologia de ensino. Vale ressaltar que, nesse caso prevaleceu
a busca pela qualidade do ensino, ndo se limitou apenas a transmissao de contetidos, mas
explorou todos os significados e relagBes entre os conteddos de Geometria Béasica e fracOes
equivalentes, estimulando os discentes a pensar e ter autonomia de construir suas proprias
solucdes.

Assim, pode-se afirmar que os problemas mencionados na introducéo e ao longo
deste trabalho foram discutidos e apontados as possiveis solucBes para serem sanados,
mediante a interacdo a referida metodologia aplicada nos conteldos de Geometria Bésica e
fragdes equivalentes. No entanto, diante do tempo que se dispde para a realizacdo de uma
pesquisa de mestrado, o foco principal foi na aprendizagem dos discentes sujeitos desta
pesquisa em relacdo aos contetidos abordados.

Apesar dessa dissertacdo ter enfoque na disciplina Tépicos de Educacédo
Matematica, as discursfes sobre a metodologia de ensino e as sessbes didaticas da SF com o
uso do GeoGebra podem ser estendidas e trabalhadas nas outras disciplinas bem como em
outros conteudos, pois suas contribuicdes proporciona avancos significativos no processo de
ensino e aprendizagem.

Portanto, com esta dissertacdo esperou-se contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento da aprendizagem dos sujeitos desta pesquisa em relagdo aos contedos de
Geometria Bésica e fracdes equivalentes, despertando as diferentes concepgdes e atitudes dos
discentes com a intervencdo da metodologia de ensino da professora, com a Sequéncia
Fedathi, percorrendo caminhos que favoreceu a reflexdes sobre a construcdo de outros
conhecimentos buscando superar todas as dificuldades encontradas ao longo desta dissertacdo

inerentes aos proprios conteudos abordados.
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APENDICE A - CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS DA PESQUISA PARA A
FORMACAO MATEMATICA DO PEDAGOGO

CATEGORIA DA PESQUISA NIVEL | SUBCATEGORIA DA PESQUISA NIVEL
| I

|

1| SessOes Didaticas (SD) Etapas (Tomada de Posicdo, Maturacéo,
Solugdo e Prova)

|

2| Conteudos de matematica Geometria Basica e fracdes equivalentes

Fonte: Elaboracdo do autor
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APENDICE B - ELEMENTOS FUNDAMENTAIS PARA A PREPARACAO DA
SESSAO DIDATICA

[ Preparacao da sessao didatica ]

— Conhecimento
Analise Anilise - prévio
Ambiental Tedrica Plateou

Ferramentas Observagdes preliminares a Nivel de conhecimento do
disponiveis no respeito da natureza da aluno em relagdo ao conteado
local da aula Informacéio a ser trabalhado

Fonte: Elaboracgéo do autor
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APENDICE C - ROTEIROA DA PREPARACAO DA 12 SESSAO DIDATICA SOBRE
GEOMETRIA BASICA

Analise Ambiental
Publico Alvo: Alunos do Curso de Pedagogia dos semestres 2013.2 e 2014.1.

Disciplina: Topicos de Educacdo Matematica

Duracdo da aula: 4h semanais Inicio das aulas: 18h — termino 22h

Objetivo a ser alcancado: Compreender os conceitos dos contetidos de Geometria Basica
utilizando a metodologia SF com o GeoGebra para o aprimoramento da formacéo
matematica do pedagogo.

Material Utilizado: Textos, papel quadriculado, l&pis e o software GeoGebra.

Analise Tedrica
Observacdo da natureza da informacdo dos contetidos de Geometria Basica

Objetivo: conhecer outros conceitos sobre os contetdos abordados, a partir da formacao
inicial do pedagogo.

Apresentacdo da Atividade
O paralelogramo tem 9 cm de base e 6 cm de altura. Determine sua area e seu perimetro
no papel isométrico e, em seguida, usando as ferramentas do software GeoGebra?.

Aplicacdo das etapas da SF para o desenvolvimento da SD.

Tomada de Posicao Procedimentos iniciais do professor.
Estabelecimento do acordo didatico.
Apresentacdo da atividade.

Maturacéo Maturacdo do problema pelos alunos

Estratégias de resolucdo do problema.

Momentos de reflex&o e desafios

Questionamentos e duvidas dos alunos.

Intervencdes quando necessario

Apresentacédo de contraexemplos e indagagOes para

que os alunos chegem a uma resposta argumentativa.

Apresentacdo das respostas encontradas.

e Quais foram as estratégias utilizadas.

e 0s alunos deverdo organizar e apresentar explicando no
quadro interativo ou no computado

Solucéo

Prova e Formalizagdo do problema proposto.

e Esta etapa € a fase final da sessdo, em que o professor
fara a verificacdo das solucGes apresentadas,
confrontara os resultados, fazendo analogias com os
modelos cientificos preexistentes e, por fim,
formalizara o conhecimento construido sobre o
contetdo dado.

Fonte: Elaboragdo do autor
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APENDICE D - ROTEIROA DA PREPARACAO DA 22 SESSAO DIDATICA SOBRE
FRACOES EQUIVALENTES

Analise Ambiental
Publico Alvo: Alunos do Curso de Pedagogia dos semestres 2013.2 e 2014.1.

Disciplina: Topicos de Educacdo Matematica

Duracdo da aula: 4h semanais Inicio das aulas: 18h — termino 22h

Objetivo a ser alcancado: Compreender os conceitos das fracdes equivalentes utilizando
a metodologia SF com o GeoGebra para o aprimoramento da formagdo matematica do
pedagogo.

Material Utilizado: Textos, papel isométrico, lapis, escala Cuisinaire e o software
GeoGebra, material concreto.

Anélise Teobrica
Observacdo da natureza da informacéo do conteudo de fracBes equivalentes.

Objetivo: conhecer outros conceitos sobre os contetidos abordados, a partir da formacéao
inicial do pedagogo.

Apresentacgédo da Atividade

O problema a ser investigado foi o conhecimento dos alunos em relagédo a interacdo das
fracOes equivalentes com a Geometria Basica embasada na metodologia da SF com 0 uso
do GeoGebra.

Aplicacao das etapas da SF para o desenvolvimento da SD.

Tomada de Posicao Procedimentos iniciais do professor.
Estabelecimento do acordo didatico.
Apresentacéo da atividade.

Maturagéo Maturacgao do problema pelos alunos

Estratégias de resolucdo do problema.

Momentos de reflexdo e desafios

Questionamentos e davidas dos alunos.

Intervencgdes quando necessario

Apresentacdo de contraexemplos e indagagoes para
que os alunos chegem a uma resposta argumentativa.

Solucéo

Apresentacéo das respostas encontradas.

e Quais foram as estratégias utilizadas.

e 0s alunos deverdo organizar e apresentar explicando no
quadro interativo ou no computado

Prova e Formalizacdo do problema proposto.

o Esta etapa é a fase final da sessdo, em que o professor
fara a verificacdo das solucdes apresentadas,
confrontara os resultados, fazendo analogias com os
modelos cientificos preexistentes e, por fim,
formalizara o conhecimento construido sobre o
contetido dado.

Fonte: Elaboragdo do autor
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APENDICE E - 12 FASE: ANALISE PRELIMINAR DA PESQUISA SOBRE OS
SUJEITOS INVESTIGADOS

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
¢ Metodologia de ensino SF Né&o conhecia
Tomada  de | e Diagndstico inicial (plateau) da SF N4o conhecia
Posicao e Apresentacio do problema embasado na SF | N&o conhecia
e Identificacdo das varidveis e envolvimento | Tinha conhecimento, mas ndo de acordo
do problema fundamentado na SF com o que preconiza a SF
e Reflexdes sobre o amadurecimento do | N&o conhecia
Maturacdo problema com base na SF
e Valorizacao do erro Né&o conhecia
e Estratégias de solucdes do problema da SF | N&o conhecia
e Autonomia da SF Né&o conhecia
e Representacdo e organizacdo de esquemas | N&o conhecia
Solucgéo de modelos que visem & solugdo do
problema preconizado pela SF.
e Andlise do professor, junto aos alunos, dos | N&o conhecia
modelos apresentados.
e Formalizagdo pelo professor do problema | N&o conhecia
ensinado.
Prova e Conexdo entre os modelos apresentados e o | N&o conhecia

modelo cientifico ensinado.

e Finalizacdo do processo levando o aluno a
elaboracdio do  modelo geral do
conhecimento.

Néo conhecia

CATEGORIA CONTEUDOS DE MATEMATICA

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
Geometria e Dominio dos contetidos de matematica | Tinha pouco dominio e algumas dificuldades
Basuia € e Uso da SF com o GeoGebra nos | Nédo conhecia
fracGes contetidos de matematica

equivalentes

Fonte: Elaboragdo do autor.
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APENDICE F- 22 FASE: ACOMPANHAMENTO DOS ALUNOS COM SF

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS

Subcategorias Elementos de analises Conhecimento dos alunos do Curso de
de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1
» Metodologia de ensino SF J& compreendiam a finalidade da SF
Tomada de | e Diagnéstico inicial (plateau) da SF A professora explicou o que era o plateau da
Posi¢éo SF, antes de apresentar o problema, deve-se

ser feito uma analise sobre o conhecimento
em jogo, para saber 0s pré-requisitos
necessarios para a obtengdo  desse
conhecimento.
e Apresentacio do problema embasado na | Conheceram com se da a apresentagéo do
SF problema embasada na SF, através
simulagdes, localizacdo no espago, material
concreto, papel isométrico e software.

o Identificacdo das variaveis e | Durante as aulas com ao passa pela primeira

envolvimento do problema | fase houve a maturacdo a respeito das
fundamentado na SF estratégias para se chegar a uma solugdo do
Maturagéo conteido abordado.
o Reflexdes sobre o amadurecimento do | Amadureceram as ideias e aprendizagem
problema com base na SF através  das  indagacGes,  estimulos,

incentivos, contraexemplos e perguntas
levando-os a refletir sobre o problema.

e Valorizacéo do erro Conheceram o quanto é importante aprender
através do erro, pois a professora o tempo
todo nas atividades valorizava os erros e
incentivava-0s a chegar ao acerto.

e Estratégias de soluces do problema da | Conheceram o quanto é fundamental essas

SF estratégias, pois 0s permitiram criar suas
préprias autonomias para chegar a resposta.
e Autonomia da SF Sentiram-se  livre para construir suas

estratégias de repostas.

e Representagdo e  organizagdo  de | Foram instigados a apresentar para a sala

Solugéo esquemas de modelos que visem a | quais foram as estratégias criadas para
solucdo do problema preconizado pela | chegar a solugdo. Os alunos explicaram
SF como as solugdes construidas.
e Andlise do professor, junto aos alunos, | Nesse momento, o professor fez os alunos
dos modelos apresentados. refletirem sobre o conteddo.
e Formalizac&o do problema. Nesse momento os alunos ja tomaram
conhecimento do problema, mas a
Prova professora formalizou o0s modelos de

solugdes construidas.

e Conexdo entre os modelos apresentados | Explicagdo para os alunos das soluces
e 0 modelo cientifico ensinado. apresentadas por eles, fazendo a conexdo

com o modelo cientifico.

e Finalizacdo do processo levando o aluno | Os alunos apresentaram para as turmas a
a elaboracio do modelo geral do | solucéo idealizada e o modelo geral do

conhecimento. conhecimento adquirido nessas aulas.
CATEGORIA CONTEUDOS DE MATEMATICA
Subcategorias Elementos de anélises Conhecimento dos alunos do Curso de
de anélises Pedagogia 2013.2 ¢ 2014.1
Geometria ¢ Dominio dos contetidos de matematica | Sanaram algumas dificuldades e passaram a
Basica e fracGes ter mais dominio dos conteldos.
equivalentes e Uso da SF com o GeoGebra nos | Ao conhecer a SF com o uso do GeoGebra
contetidos de matematica nessa aulas passaram a internalizar em suas

aprendizagens as ferramentas.

Fonte: Elaboragdo do autor.
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APENDICE G - 32 FASE: APLICACAO DAS SD NOS CONTEUDOS DE
MATEMATICA NOS SEMESTRES 2013.2 E 2014.1

CATEGORIA SESSOES DIDATICAS

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1

» Metodologia de ensino SF Durante todas as atividades utilizaram a

Tomada  de metodologia,

Posicdo « Diagnostico inicial (plateau) da SF Nas atividades perceberam o quanto foi
importante estimular 0s conhecimentos
prévios.

e Apresentacdo do problema embasado na | Aprenderam a utilizar outros meios que
SF represente a apresentagdo do problema.

e Identificacdo das variaveis e | Se debrugaram nas identificagdes das
envolvimento do problema fundamentado | varidveis em busca por estratégias de
na SF solugdes.

Maturagdo o Reflexdes sobre o amadurecimento do | Puderam trabalhar a parte da reflexdo antes

problema com base na SF de resolver o problema.

e Valorizacdo do erro Sentiram-se  mais seguros, pois foram

convencidos da valorizacéo do erro.

e Estratégias de solucdes do problema da | Criaram varias estratégias como: papel
SF isométrico, observagGes no especo em sala

de aula, e as ferramentas do GeoGebra, para
chegar na resolugdo do problema de forma
significativa.

¢ Autonomia da SF Sentiram-se bastante satisfeitos, pois tiveram

liberdade para construir suas respostas.

e Representagéo e organizagédo de esquemas | Apo6s conhecer o problema e amadurecer as

Solugéo de modelos que visem a solugdo do | ideias, os alunos apresentam as estratégias

problema preconizado pela SF construidas para chegar as respostas.

e Andlise do professor, junto aos alunos, | Conheceram a importancia da mediacéo da
dos modelos apresentados, com seus | professora para auxilia-los na formalizagéo
possiveis erros. da solucéo do problema.

¢ Formalizagdo do problema. Nesse momento o0s alunos ja tomaram

conhecimento do problema, mas a

Prova professora formalizou o0s modelos de

solucbes construidas.

e Conexdo entre os modelos apresentados e
0 modelo cientifico ensinado.

Compreenderam a conexdo com o modelo
cientifico e matematico.

e Finalizag&o do processo levando o aluno a
elaboracdo do modelo geral do
conhecimento.

Os alunos apresentaram 0s conhecimento
adquirido  nessas aulas para  suas
aprendizagens.

CATEGORIA CONTEUDOS DE

MATEMATICA

Subcategorias

Elementos de analises

Conhecimento dos alunos do Curso de

de analises Pedagogia 2013.2 e 2014.1

Geometria e Dominio dos contetidos de matematica | Apos terem minimizado suas dificuldades,
Basica e através da SF, passaram ter mais dominio
fracdes dos conteudos.

equivalentes

e Uso da SF com o GeoGebra nos
contelidos de matematica

Ao conhecerem a SF com o uso do

GeoGebra nessa aulas passaram a
internalizar em suas aprendizagens as
ferramentas.

Alguns apresentaram  dificuldades em

utilizar o software.

Fonte: Elaboracdo do auto
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APENDICE H - RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS CATEGORIAS E
SUBCATEGORIAS DE PESQUISA DE 2013.2

,_\
o
3
>

1

12 FASE 22 FASE 32 FASE
OSIM ENAO OSATISFATORIO OINSATISFATORIO

Fonte: Elaboragéo do autor
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APENDICE | - RESULTADOS OBTIDOS DAS CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS

DE PESQUISA DE 2014.1

LN

100%0+

90%0+
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60%0+
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40%0

30%0+

20%0+
10%6+

0%

12 FASE 22 FASE 32 FASE

OSIM BNAO OSATISFATORIO OINSATISFATORIO

Fonte: Elaboracdo do autor
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ANEXO A - IMAGNES DAS AULAS 2013.2 E 2014.1

Construcdo de um losango, por um aluno, a partir da visualizacdo da logomarca de um carro

Fonte: Imagem llustrada da aula 2013.2

Representacdo de fracdes equivalentes através da escala Cuisenaire

Fonte: Imagem da aula 2014.1
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Apresentacéo da tela inicial do software GeoGebra para os alunos

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda
O -~) mﬂm}[mﬂn@u IQLIIIQIII\LI[IAML][I:-&H | «%»ll Les
» Janela de Algebra r .Janelade\.ﬁsuaizagao i i .
e
L J= | = | | [bRewo:mﬂr]l z&lls[%]
Entrada:| | =

Fonte: Imagem llustrada da aula 2013.2

Representacdo da circunferéncia pelos os alunos do curso de pedagogia
. . | 3 : ]

Fonte: Imagem lustrativa da aula 2014.1
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Construcdo do Tangram pelo aluno no papel isométrico

Fonte: Imagem llustrativa aula da 2013.2

Construcdo do tangram no GeoGebra pelos alunos

W Cunen e wpguso 1 -

IIIIIIIIIEII 14

» Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizacio

= Poligono 2| &4
@ pol3=1492

= Ponto

A=(1.9,556)

A, =(1048,548)

B=(9.7,564)
8, = (18.28, 5.56) o

C=(576,1.22)
C,=(1434,1.14)

D=(5.72,4.06)
D, =(143,3.98)

E=(2,-2) 2
E,=(194,1.45)
F=12,1)

F, =(1.84,4.45) 1

G=(4.06,-0.6)
G, = (4,2.86)
H=(9.02,-3.62) 4 3 2 A o 1
1=(9.16,0.24)
L=(8.24,0.4)
M=(11.16,-3.5)
N=(10.84,1)
0=(12.34,2.88)
P=(1262,-1.84) B
Q=(12.8,0.84)
R=(15.98, 2.14)
§=(158,-3.92) 31
T=(1858,-0.42)
= Quadrildtero

@ pol5=7.35 O

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2014 1.
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Construgéo do tangram pelos alunos no software GeoGebra

O Ll N

W T =

]

o

| w
- o
W

ABC| (||

W o

o

¥ Janela de Visualizagio

D
Fonte: Imagem llustrativa 2014.1

Resposta dado pelo aluno para a compreensdo do Tangram

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2013.2
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ANEXO B — IMAGENS DA 12 SESSAO DIDATICA SD GEOMETRIA BASICA

Construcéo do paralelogramo no papel isométrico

6 cm

O cm

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2013.1

Cconstrucdo do paralelogramo no GeoGebra
A E

Area de ABCD = 51.66

Quadrilatero pol1: Poligono &, B, C, D

L

Fonte: Imagem llustrativa da aula 2014.1



Resolucao do problema pelo aluno

W

o g
ué' 5

()

L b
2.

L( A

\\

Fonte: Imagem ilustrativa da aula 2013.2
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Resposta do aluno na resolucdo do problema no GeoGebra

Fonte: Imagem llustrada da aula 2014.1
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ANEXO C - IMAGENS DA 22 SESSAO DIDATICA FRAGCOES EQUIVALENTES

Construcdo da escala Cuisinaire em sala de aula

Fonte: Imagem ilustrativa da aula 2014.1

Estudo das fra(;(”)es equivalentes com escala Cuisinaire no GeoGebra

ABC 3
9 @

-ncv |
©.1.878)
Calculando expressdes matematicas a partir do usc da Escala Cuisenaire, demonstrando as combinagdes possiveis)
+ + =
I q
€) (2x3) + (242)=
_- © 10 11 1z 13 14 15 18 17 18 18 320 21 22 23 24 25 28 27 28 28 30 31 3z 33 34 35 38 37 38 3w
Calculando fragées no Geogebra
a)14+2/4=
b) 516 + 4/5 =

Fonte: plataforma TelEduc 2014.1
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Construcdo do Tangram no GeoGebra

¥ Janela de Algebra

»

Janela de

Ponto
A=(2.44,5.04)
B=1(0,2)
C=(52)
D=(7,2)

D1 ={19,15)
E={9.46, 5.02)
E1 =(24,10)

F=(12,2)
F,=(19,20)
G=(5,5)

G, = (16.52, 17.48)

H=(7,5)
H, =(21.57,17.54)

7. 3)

I, =(21.54,12.46)
J=15,3)

J, =(24,15)
K=(1,-1)

K, =(24,20)
L={1,-5)
M=(5,-5)
N=(5,-1)

0= (18.26, -3.46)
T=(14,20)
U=(14,10)

CUUUEURERUROREROREROREREE

-

10+

Construir um tangram identificar as {‘IEI'[ES menores que ;mdan"l formar partes maiores

Por exemfa\u, 2Ir\§ngulhs paquanuslequlvalem aum quadraduluu aum para'lelugramn,
L A»tuéngu\'ns psquennslmuss—;mnds}n a 1/4 do qubd:ada4mma(e 7777777 [

1b'1néngﬁlus pequanuk equivalem ao guadrado inicial ! |

Essas equivaléncias s ivsis <& 0 aluno sobrepor as pessas no material concreto &

podem serrepresenta Jra se observar as medidas de cada poligono
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ANEXO D — PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA TOPICOS EM EDUCACAO
MATEMATICA

EMENTA DA DISCIPLINA
Ano/Semestre

2008.1

1 — Identificacéo

1.1 Centro: FACULDADE DE EDUCACAO-FACED

1.2 — Departamento: DEPARTAMENTO DE TEORIA E PRATICA DO ENSINO

1.3 — Disciplina: 1.4 Codigo: | 1.5 Carater: 1.6 Carga
Tépicos de Educacdo Matematica PC178 _ . Horéria:
© 2
E 2 5 | 8 |64H/Aula
w | < O | O

1.7 - Professor(es):

1.8 - Curso(s): PEDAGOGIA

2 — Justificativa

Faz-se uma exposicao acerca do que trata a disciplina e se discorre, de forma sucinta, sobre a
importancia da disciplina no contexto do curso e do momento histdrico/da sociedade em que
se vive.

3 — Ementa

O desenvolvimento do raciocinio légico e a psicogénese do conhecimento matematico. Histérico da
matematica moderna no Brasil. A modelagem matematica. Elementos para uma abordagem em
Educacdo Matematica baseada em um processo de compreensdo: contetidos (e suas articulagdes) e
métodos.

4 — Objetivos - Gerais e Especificos

e Analisar o papel da matematica nos processos de desenvolvimento e aprendizagem humanos;

e Procurar as diferentes atividades realizadas no ensino de matematica, tendo em vista suas
aplicagdes em sala de aula;

e Analisar as diferentes atividades realizadas no ensino de matematica, tendo em vista suas
aplicagdes em sala de aula;

e Procurar desenvolver atividades que estimulem o raciocinio logico. Através da busca de solucoes
de problemas;

e Refletir sobre os diferentes conceitos e abordagens metodoldgicas acerca do ensino da
matematica, em busca de uma compreensao da articulagdes entre contetdo e método;

e Analisar a situacdo do ensino de matematica nas nossas escolas;

o Refletir sobre o papel do professor de matematica no desenvolvimento do aluno.

5 - Descricéo do Contetido/Unidades 5.1 Carga Horéria
1. O ensino da matematica no Brasil;

2. Modelagem Matemaética: teoria e pratica;

3. A aprendizagem de conceitos matematicos com o auxilio de computador;

4. Matematica na Pré-Escola;
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5. Sistemas de Numeragéo;

6. Operacdes Fundamentais;

7. FracQes;

8. Numeros decimais;

9. Nameros negativos.

10. Geometria;

11. Grandezas Proporcionais;

12. Conjunto versus contagem;

13. Problemas e enigmas;

14. Uma proposta de educacdo matematica segundo uma ética historico-
I6gico-dedutiva.

6 — Metodologia de Ensino

A metodologia a ser utilizada visa atender os interesses e necessidades dos membros do grupo,
procurando desenvolver o pensamento l6gico, critico e criativo, diante dos problemas estudados.
Serdo realizados trabalhos individuais e em grupo, seminérios, demonstracdo, exposic¢do dialogada,
leituras e outras atividades que se fizerem necessarias.

7 — Atividades Discentes

Descrever atividades complementares as a¢fes programadas na sala de aula, laboratorios e
/ou atividades de campo.

8 — Avaliacdo

O processo de avaliagdo seguird as normas da UFC. Serdo realizadas atividades individuais e em
grupo, além da auto avaliacdo, avaliagdo docente e da disciplina.

9 — Bibliografia

9.1 Bésica

1. _ . Alguns Problemas Classicos sobre grafos, RPM n° 12, 1988.

2. AVILA, Geraldo. O ensino de matematica, Revista do Professor de Matematica, n° 23, 1993.

3. BORGES NETO, H. e lério Dias, Ana Maria. De como os pastores ensinaram a operar, 1993, a
publicar.

4. BURIGIO, Elizabeth Zardo. Matematica Moderna; progresso e democracia na visdo de
educadores brasileiros no anos 60, In: Teoria e Educagdo n° 02, Porto Alegre, 1990.

5. CARRAHER, D. A . Aprendizagem de conceitos matematicos com auxilio de computador. In:
Novas contribui¢es da Psicologia dos Processos de ensino e aprendizagem, Editora Cortez,
1993.

6. CARRAHER, D. Carraher, T. Nunes, Schliemann. Na vida dez, na escola zero, Editora Cortez,
1991.

7. LIMA, Elen Lages. Meu Professor de Matematica, Projeto Euclides, SBM.
8. MACHADO, Nilson. Matematica e Lingua Moderna, Editora Cortez, 1990.
9. MONTEJUNAS, P. Roberto. A evolugdo do ensino de Matematica no Brasil. In: Garcia, Walter

E. (coordenador). Inovacdo Educacional no Brasil, Editora Cortez, 1989, pag. 150-168.
10. PITOMBEIRA, J. B. O problema da ligacdo da agua luz e telefone, RPM, N° 11, 1987.
11. STANAT, D. F. e McAllister, D. Discrete mathematics in computer sciende, Prentice Hall, 1977.
12. TAHEN, Malba. O homem que calculava. Editora Record, 312 edi¢do, 1982.
13. USPENSKI, U. A Méaquina de Post, Editora MIR, Moscou, 1979.
14. VILLA, Maria do Carmo. Autoritarismo no Ensino de Matematica, em Anais do Encontro de
Professores de Matematica do Estado de Sao Paulo, Rio Claro, 1989.

9.2 Complementar
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10 - Parecer do Representante Titular da Unidade Curricular

PARECER

Fortaleza, / /

Titular da Unidade Curricular

Aprovado em Reunido do Conselho Departamental em: Encaminhado a Coordenacéo do
Curso em:
Fortaleza, / / Fortaleza, / /

Chefe do Departamento Chefe do Departamento




