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RESUMO

O presente trabalho € uma coletanea de trés artigos. O primeiro artigo foi escrito em colabora-
¢do com Hildario Alencar e Milena Farias. Os outros dois artigos foram escritos em colaboragao
com Milena. No primeiro artigo construimos resolu¢des visuais de alguns problemas de Ma-
temadtica, envolvendo dlgebra, geometria e trigonometria, que sao conhecidos na Educacgdo Ba-
sica. No segundo artigo expomos a experiéncia dos egressos do Profmat na Ufal que lecionam
Matemadtica em Alagoas e utilizam materiais didatico-pedagégicos lddicos como recurso dida-
tico. No ultimo artigo exibimos uma solug@o visual para o seguinte problema: Qual a relacao
entre a drea do quadrado inscrito num semicirculo e a drea do quadrado inscrito num circulo de
mesmo raio?

Palavras-chave: Educagdo Bdsica. Materiais lidicos. Resolugdes visuais. Algebra. Geome-
tria. Trigonometria.



ABSTRACT

The present work is a collection of three articles. The first article was written in collaboration
with Hilario Alencar and Milena Farias. The other two articles were written in collaboration
with Milena. In the first article we constructed visual resolutions of some mathematical pro-
blems, involving algebra, geometry and trigonometry, which are known in Basic Education. In
the second article we present the experience of Profmat graduates at Ufal who teach Mathema-
tics in Alagoas and use ludic didactic-pedagogical materials as a didactic resource. In the last
article we present a visual solution to the following problem: What is the relation between the
area of the square inscribed in a semicircle and the area of the square inscribed in a circle of
the same radius?

Keywords: Basic Education. Ludic materials. Visual resolutions. Algebra. Geometry. Trigo-
nometry.
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INTRODUCAO

Na secao 1 apresentamos “Resolucdes visuais de alguns problemas de matematica da Edu-
cacdo Basica”, artigo publicado na Revista Professor de Matemdtica Online (PMO), v. 7, n° 1,
2019, p. 1-18, o qual foi escrito em colaboracdo com Hildrio Alencar e Milena Farias. Essa se-
¢do, foi embasada no livro Problem-Solving Through Problems, onde Loren C. Larson propds
doze estratégias para a resolucdo de problemas. Inspirados no planejamento recomendado,
construimos resolucdes de alguns problemas de Matemaética, envolvendo dlgebra, geometria e
trigonometria, que sao conhecidos na Educacdao Basica. Observamos que das estratégias apre-
sentadas, foram utilizadas com maior predominéncia a segunda, sexta e sétima estratégias, que
sdo, respectivamente, trace uma figura, explore as simetrias e divida em casos. Dessa forma, no
decorrer dessa secdo, apresentamos o que denominamos de “resolugcdo visual” para uma série
de problemas, mediante uma sequéncia de figuras.

Na secdo 2 exibimos “Uso de materiais diddtico-pedagdgicos lidicos por egressos do Prof-
mat e sua influéncia no aprendizado em Matemaética em Alagoas”, artigo aceito para publicacdo
na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), o qual foi escrito em colaboragdo
com Milena Farias, sob a orientacdo de Hildrio Alencar. Essa secdo, relata a experiéncia dos
egressos do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat) na Ufal que
lecionam Matemdtica em Alagoas e utilizam materiais didatico-pedagogicos lidicos (abaco,
atividades de corte, colagem ou dobradura, jogos, material dourado, sélidos geométricos, tan-
gram, softwares, entre outros) em suas aulas. Assim, com a aplicagdo de um questiondrio
eletronico, fomos capazes de apontar resultados positivos na pratica pedagdgica dos egressos
— como a motivagdo de seus alunos — mediante o uso de tais materiais. Além disso, embora o
Profmat ndo tenha atividades especificas acerca do uso desses recursos didaticos, 0s egressos
do Profmat na Ufal foram influenciados pelo Programa para utilizar tais materiais.

Na secdo 3 apresentamos “Uma demonstracdo visual”, artigo aceito para publicacdo na Re-
vista do Professor de Matemdtica (RPM), v. 99, 2019, p. 31, o qual foi escrito em colaboragdo
com Milena Farias, sob a orientacdo de Hildrio Alencar. Nessa dltima secdo, ressaltamos a
importancia da visualizagdo geométrica. A fim de alcangar o objetivo proposto, exibimos uma
solugdo visual para o seguinte problema: Qual a relagdo entre a drea do quadrado inscrito num
semicirculo e a drea do quadrado inscrito num circulo de mesmo raio?



1. RESOLUCOES VISUAIS DE ALGUNS PROBLE-
MAS DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA

1.1. Introducao

O conjunto de regras e métodos que conduzem a descoberta, a invencdo e a resolugdo de
problemas é denominado heuristica, do grego heuristiké. Essencialmente, essa palavra significa
a arte de encontrar, descobrir. Esse tema € fértil em publicacdes de textos, artigos, teses e
dissertacdes; como por exemplo, [16], [20], [31], [32], [33], [37] e [38].

Neste trabalho consideraremos problema como descrito por A. H. Schoenfeld, ver [37], isto
€, uma proposicao ndo resolvida, que constitui um desafio e oferece algum grau de dificuldade
para aquele que se propde a resolvé-la. De fato, Schoenfeld diferencia problema e exercicio.
Um exercicio € uma proposi¢ao ndo resolvida que pode ser solucionada usando procedimen-
tos de rotina, sem que haja a necessidade de raciocinios mais elaborados. Vale observar ainda
que uma proposicdo pode ser um problema para um individuo e, a0 mesmo tempo, ser um
mero exercicio para outro. Por exemplo, encontrar o tridngulo de drea maxima dentre todos os
tridangulos inscritos em um circulo dado é um problema para aqueles alunos que t€m conheci-
mento apenas de Matemdtica em termos de Ensino Médio, mas € um exercicio de rotina para
universitarios que conhecem o calculo e sabem maximizar fungdes de vdrias variaveis.

Em Matematica os problemas surgem, ver [31], a partir de:

* Uma questdo concreta da realidade envolvendo outras ciéncias;

* Uma questdo proposta apds observar exemplos de situagdes simples que possuem solu-
coes;

* Generalizagdes de resultados demonstrados em situacdes diferentes.

Um problema em Matemadtica deve ter uma clareza no seu enunciado e, além disso, suas
hip6teses sdo completamente essenciais na sua resolu¢do. Ademais, a originalidade e a com-
plexidade cristalina das técnicas envolvidas na solu¢do caracterizam sua importancia na Mate-
matica. A tentativa de solucionar um problema conduz ao desenvolvimento intelectual, além
de potencializar habilidades como o raciocinio 16gico, tenacidade, disciplina, paciéncia, visao
geométrica, entre outras.

A resolucdo de um problema em Matematica pressupde um conhecimento cientifico e é
resultado de uma investigagdo metddica, onde se observam fortemente as suposi¢des postas na
questdo, isto é, as hipdteses do problema. De fato, um caminho para a descoberta de novos
resultados em Matematica requer, em geral, que teorias sejam desenvolvidas na medida em que
os conceitos estdo sendo introduzidos, uso de resultados ja provados, observacao de exemplos
existentes sobre o problema e determinacao de suas propriedades.

Em [20], sao listadas doze estratégias para a resolucdo de problemas. Diferentemente de
[31], o autor ndo lista um roteiro a ser seguido, nem regras gerais sobre como proceder na reso-
lucao de problemas matemadticos, mas apresenta as principais estratégias usadas na resolugao
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de problemas. Larson, deixa claro que essa lista ndo esgota todas as possibilidades de estraté-
gias de um problema, isto €, existirdo problemas nos quais as estratégias citadas ndo poderao
ser aplicadas.

No que segue, faremos uma breve descri¢do de cada uma das doze estratégias.

1. Procure por um padrao.
Virtualmente, todos os resolvedores de problemas iniciam sua andlise gerando um sen-
timento sobre o problema, convencendo-se sobre a plausibilidade do resultado. Isso é
feito da melhor maneira examinando-se os casos particulares mais imediatos. Quando
essa exploracdo € empreendida de um modo sistemadtico, os padrdoes podem emergir e
irdo inspirar ideias sobre como proceder na resolu¢ao do problema.

2. Trace uma figura.
Sempre que possivel € ttil descrever um problema de forma pictérica, o que pode ser
uma figura, um diagrama ou um grafo, por exemplo. A representacdo por diagramas
geralmente torna mais facil a assimilagdo de dados relevantes e a percepcao de relagdes
e dependéncias.

3. Formule um problema equivalente.

Nem sempre um problema pode ser resolvido diretamente, seja porque os cdlculos tornam-
se muito complicados ou porque o problema simplesmente ndo possui casos especiais
que lancem qualquer visao sobre uma possivel resolu¢do. Nesse caso, é recomendavel
tentar reformular o problema para que tenha uma forma mais simples, mas ainda equi-
valente ao problema original e, para isso, apela-se para a imaginacdo e criatividade de
cada um. Algumas dessas técnicas envolvem manipulagdes algébricas ou trigonométri-
cas, mudanca de varidveis e reinterpretacdo do problema em outros contextos (4lgebra,
geometria, combinatdria etc).

4. Modifique o problema.
No decorrer do trabalho para a resolu¢do do problema A, podemos ser levados a con-
siderar o problema B. De um modo caracteristico, essa mudanga de problemas ocorre
pelo uso das frases “E suficiente mostrar que ..., ou “Podemos assumir que ...”, ou ainda
“Sem perda de generalidade ...”.

5. Escolha uma notagao efetiva.
Um dos primeiros passos ao se trabalhar em um problema de Matematica € traduzir esse
problema. Inicialmente, todos os conceitos-chave devem ser identificados e rotulados.
As redundancias na notagdo podem ser eliminadas a medida que novas relacdes sao des-
cobertas.

6. Explore as simetrias.
A presencga de simetria em um problema normalmente significa a redugdo de trabalho
na resolucio do problema. Por exemplo, ao realizarmos o produto (a+ b+ ¢)(a® + b*> +
¢? —ab — ac — bc) vemos que ambas as parcelas sio simétricas com relacdo aos simbolos
a, b e ¢, ou seja, se realizarmos uma permutacdo qualquer entre os simbolos a, b e ¢, a
expressdo permanece inalterada. Assim é de se esperar que, se o termo ¢’ aparece no
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produto, os fatores b>, ¢ também aparecam. Se a’b aparecer, os termos a’c, ab?, ac?,

b2c, bc? também deverdo aparecer com 0s mesmos coeficientes.

. Divida em casos.

Frequentemente pode acontecer de um problema ser dividido em um pequeno nimero de
subproblemas. Isso € especialmente verdade quando o problema contém um quantifica-
dor universal (‘para todo x ...”). Por exemplo, na prova de uma proposi¢ao da forma ‘para
todos os inteiros...”, podemos provar separadamente os casos de inteiros pares e impares.
De modo similar, um teorema sobre triangulos pode ser demonstrado separando os casos
em que ele é agudo, retingulo ou obtuso. As vezes, os subproblemas podem ser organi-
zados hierarquicamente em submetas de tal forma que a solug@o possa ser realizada em
sucessivos estagios.

. Raciocine de tras para frente.

Raciocinar de tras para frente significa assumir a conclusdo e entdo deduzir fatos dessa
conclusdo até aparecer algo que possa ser facilmente demonstrado. Depois de chegar as
hipéteses ou a algo conhecido, revertemos os passos do argumento e seguimos na ordem
original (comeg¢ando das hipéteses e terminando na afirmacao do problema).

. Argumente por contradi¢ao.

Argumentar por contradi¢do significa assumir que a conclusdo é falsa e entdo derivar
raciocinios até se deparar com uma afirmagdo que contradiz a hip6tese (forma contra-
positiva), ou algo que sabemos ser verdadeiro (reductio ad absurdum ou redugdo ao ab-
surdo). Dessa forma, por exemplo, para demonstrar que raiz quadrada de 2 € irracional,
podemos assumir que ela é racional e derivar dai um absurdo. Esse método é frequen-
temente apropriado quando a conclusdo é facilmente negédvel, quando a hip6tese fornece
poucas informagdes para manipulacdo ou quando existe uma escassez de ideias sobre
como proceder na solu¢do do problema.

Procure por paridade.
Muitos problemas podem ser resolvidos observando a invariancia da paridade e impari-
dade dos nimeros inteiros que aparecem nas informagdes do problema.

Considere os casos extremos.

Nos estdgios iniciais da exploracao do problema, frequentemente € titil considerar as con-
sequéncias da variacdo dos parametros entre casos extremos. Isso ocorre frequentemente
com o uso das frases “Na pior (melhor) das hipéteses ...” e “No pior (melhor) dos casos

2

Generalize.

Isto pode parecer paradoxal, mas € frequente o caso em que um problema pode ser sim-
plificado e tornado mais tratdvel e inteligivel depois de generalizado. Esse fato é bem
apreciado por matematicos. Com efeito, generalizacdes sdo caracteristicas basicas da
Matemdtica. Uma abordagem mais geral fornece uma perspectiva mais clara, elimina
informacdes ndo essenciais e providencia um arsenal inteiro de novas técnicas.
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O uso de estratégias para resolugdes de problemas de Matematica € foco de muitas pes-
quisas, como por exemplo, [1], [17], [18], [19], [22], [26], [31], [40] e [43]. Neste artigo
construimos, inspirados nessas pesquisas, resolucdes de alguns problemas de Matematica, os
quais sdo apresentados na Educacdo Bdsica, envolvendo dlgebra, geometria e trigonometria.
Para resolver os problemas propostos, utilizamos predominantemente a segunda estratégia lis-
tada por Larson, isto €, “trace uma figura”, bem como a sexta estratégia “explore as simetrias”
e a sétima estratégia “divida em casos”. De fato, a resolucdo visual de cada problema é dada
por uma sequéncia de figuras.

Agradecimentos. Os autores sdo gratos a Carmen Vieira Mathias e Leticia Rangel pelos
comentdrios e sugestoes.

1.2. Problemas de matematica e suas resolucoes visuais

Nesta secdo apresentamos resolucdes de alguns problemas de Matemadtica, que geral-
mente sdo contemplados na Educagdo Basica.

A primeira resolucdo visual que apresentamos refere-se ao Teorema de Pitdgoras. Nesse
caso, consideramos um triangulo retdngulo de lados a, b e ¢ (Figura 1.1). Assim, a Figura 1.1
ilustra a sequéncia de passos necessdrios para obter a resolucao do problema proposto, isto €,

2 =a*+ b

Figura 1.1 Resolucio visual para o Teorema de Pitdgoras
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L
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a
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a
b
.
a
b a
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Fonte: Autoria propria

Considerando n um niimero natural, a Figura 1.2 ilustra como € possivel mostrar que

14+345+..+2n—1)=n’

Figura 1.2 Resolucio visual para a soma dos n primeiros nimeros impares
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Fonte: Autoria prépria

O terceiro problema proposto refere-se ao completamento de quadrados, ou seja,

X +ax= (x—l— g>2— (g)z
B 2 2/

ondex>0ea>0.

Mostramos (Figura 1.3) como tal algebrismo torna-se vidvel ao utilizar somente figuras.

Figura 1.3 Resolugio visual para o completamento de quadrados

X X a X a

=
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=
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=
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g
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a a
X 5 X a
X a 2 2
X x2 ax = X x2 — X x2
a a
2 N 2 N
a\2 a\2
() ()
X a x a
X a 2 2
X x? ax = X x2 - X x2
a a
x+§ x—|—§
s a
N ) 2 N 1
a a\2
l—x—l—%—i <2) ._x+%_.(§)
a a
X > X a
X a 2 2
X x4 ax = X a2 — X u
(20 te x+4
a a
2 1 2 NG
— g — — g — (3

Fonte: Autoria prépria

A préxima resolucdo visual que apresentamos concerne a desigualdade entre média aritmé-
tica e geométrica, isto €,

a+b
2

> \ab,

ondea>0,b>0ea<b.

Ilustramos a resolucdo desta desigualdade com uma sequéncia de figuras (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Resolucdo visual para a desigualdade entre média aritmética e geométrica

| S
E

Fonte: Autoria propria

Y/
Dados dois dngulos ax e B taisque 0 < ot — B < R apresentamos na Figura 1.5 a resolucdo

visual para o seno da diferenga de dois dngulos, isto é,

sen(oe — ) = senacos B —sen P cosa.
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Figura 1.5 Resolucio visual para o seno da diferenca de dois angulos
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XCos &

sen f3)(xcos
2

— Xxseno, — sen 3
Fonte: Autoria prépria

Uma interessante série geométrica € dada por

L1 2+ 1 3+ 1
4 \4 4) 3

Usando figuras triangulares, exibimos uma resolug¢do visual para esse problema, ver Fi-
gura 1.6.

Figura 1.6 Resolucido visual para a série geométrica

+
Il
|

VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAVAVAN
INOSINOSININ/N
A\VAVAVAVAVAVAV

Fonte: Autoria propria

T
Sejam o e 3 dois angulos tais que 0 < o, f < 5" Apresentamos na Figura 1.7 a resolugio

visual para a tangente da soma de dois angulos, isto é,

tgo + tgf
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Figura 1.7 Resolucio visual para a tangente da soma de dois dngulos

1
sec o tgf3
, tgo
||
1 1
tgotgf3
] ]
! oA [ i Ligfp
1 1
i . 1
a |
E tga ! ¢ tgo
]
i ! o
1 1— tgotgf

Fonte: Autoria prépria

. n T - . .
Considerando um angulo « tal que 0 < o < 1 mostramos uma resolugdo visual, ver Fi-

gura 1.8, para o cosseno do arco duplo, isto €,

cos2a =1 —2sen .
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Figura 1.8 Resolucio visual para o cosseno do arco duplo
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T
Dado um angulo f tal que 0 < 8 < R expomos na Figura 1.9 uma resolucdo visual para o
seno do arco duplo, isto &,

sen2f8 =2senf cosf.
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Figura 1.9 Resolucio visual para o seno do arco duplo

sen2f3 sen2f3 senfB

ZSCHB COSﬁ Zsenﬁ COSB
sen2f3 sen 3

senf3

Fonte: Autoria prépria

O décimo problema proposto refere-se a tangente da diferenca entre dois angulos, ou seja,

tgor — tgf3
tg(a—B) = -,
gla—p) 1+ tgatgf

T
onde 0 < o, < 5
Apresentamos a resolucao visual deste problema mediante a Figura 1.10.
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Figura 1.10 Resolugfo visual para a tangente da diferenca entre dois angulos

tgo tgo
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tgor — tgff tef

tgo tgf tgo tgf3

tgot ’ tgo

Fonte: Autoria propria

A partir de um segmento que possui medida a, ilustramos na Figura 1.11 uma resolugdo
visual de uma propriedade das propor¢des, ou seja,

a+b B c+d
a—b c—d’

ondeb>0,c>0,d>0€%:27é1.

Figura 1.11 Resolugdo visual para uma propriedade das proporc¢des
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Fonte: Autoria prépria

A ultima resolugdo visual refere-se a lei dos cossenos, isto &,
¢ =d?>+b*—2abcosa,

onde a, b e ¢ sdo positivos. Nesse caso, consideramos um triangulo de lados a, b e ¢, que possui
R T ) ) o A

um angulo « tal que 0 < o¢ < —. Assim, na Figura 1.12 exibimos uma sequéncia de passos

necessarios para a resolucao desse problema.
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Figura 1.12 Resolugfo visual para a lei dos cossenos
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Fonte: Autoria propria

1.3. Conclusao

bRl 13

O uso das estratégias listadas por Larson, ver [20], notadamente “trace uma figura”, “ex-
plore as simetrias” e “divida em casos”, mostra fortemente a importancia da visualizacdo de
cada problema, e, consequente, obtém-se uma maior clareza na busca de sua resolu¢do. De
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fato, a atitude de visualizar um problema provoca um olhar desafiador de imaginacido geo-
métrica, o qual direciona a criatividade para outra forma importante e cristalina de encontrar
resolucdes de problemas.

Destacamos que os problemas apresentados e resolvidos neste artigo sdo alguns exemplos
de problemas de Matematica da Educacdo Basica. Provavelmente, o professor em sua pratica
didria, pode tomar esses exemplos como ponto inicial e ampliar o leque de atividades realizadas
em sala de aula, criando novas possibilidades de investigacao.



2. USO DE MATERIAIS DIDATICO-PEDAGOGICOS
LUDICOS POR EGRESSOS DO PROFMAT E SUA
INFLUENCIA NO APRENDIZADO EM MATEMA -
TICA EM ALAGOAS

2.1. Introducao

O uso de materiais auxiliares, como os didatico-pedagdgicos lidicos, provoca o interesse,
a seguranca, bem como o aperfeicoamento das habilidades orais e cognitivas. Esse desenvol-
vimento € embasado por [44]. No Brasil, existem muitos grupos de trabalho e pesquisa em
Educagcdo Matemdtica que indicam o uso de materiais diddtico-pedagégicos lidicos no en-
sino da Matematica. Em particular, podemos encontrar no grupo de estudos do Laboratério
de Ensino de Matemdtica da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) os trabalhos do
Pentathlon Institute, cujo grupo vé nesses recursos diddticos uma forma de tratar os conhe-
cimentos matemdticos que vém sendo ignorados no ensino, trazendo de volta o pensamento
l6gico-matematico e, consequentemente, fazendo o aluno se envolver com o levantamento de
conjecturas — uma perspectiva primordial para o desenvolvimento do pensamento matematico,
ver [15]. Dai a importancia do uso de materiais diddtico-pedagdgicos lidicos como recurso
didético para avangarmos na melhoria do aprendizado em Matemadtica.

Em Alagoas, segundo o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica (Saeb), no ano de 2017,
os estudantes obtiveram notas abaixo da média nacional quando avaliados em Matematica.
De acordo com os dados disponibilizados, a média obtida na Prova Brasil pelos estudantes
do Ensino Fundamental I de Alagoas alcancou 199,41 pontos, enquanto a média nacional foi
de 224,10 pontos. No caso dos alunos que estavam terminando o Ensino Fundamental II e
Ensino Médio, as médias nacionais atingiram 258,36 e 269,74, respectivamente. No entanto, 0s
estudantes das escolas alagoanas obtiveram médias 240,48 no Ensino Fundamental 11 e 247,78
no Ensino Médio. Em particular, segundo os dados do Saeb, o desempenho em Matematica na
Educacgao Basica em 2017 nao atingiu niveis de proficiéncia expressivos numa escala de 0 a 10,
ver [6].

O ensino da Matematica € um desafio em qualquer escola brasileira, principalmente nas
institui¢des de ensino publicas, que ainda ndo contam com a totalidade de seus professores
com formagao obrigatoria adequada, ou seja, a Licenciatura. De fato, segundo o Inep, o Censo
Escolar € o principal instrumento de coleta de informagdes da Educagdo Baésica, realizado anu-
almente com a colaboracdo de todas as institui¢des publicas e privadas com oferta de Ensino
Infantil, Fundamental e Médio, ver [9]. Segundo as estatisticas do Censo Escolar de 2017, cerca
de 74,2% dos docentes que atuam na Educa¢do Bdésica sdo formados em Licenciatura. Com
relacdo aos 25,8% dos docentes que nao sdo licenciados, 4,2% tém formacao em algum Bacha-
relado, ver [9]. Os dados revelam, portanto, que o percentual de profissionais sem formagao
em Licenciatura ainda € expressivo.

Os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (Ideb) de 2017 para a rede
publica de ensino em Alagoas mostram que a média dos alunos nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental ndo s6 atingiu a meta prevista de 4,0, como ultrapassou essa meta, ao obter uma
média 4,9. Em relacdo aos anos finais do Ensino Fundamental, embora nao tenha atingido a
meta prevista de 3,9, a média obteve um aumento significativo quando comparada a avalia¢do
anterior de 3,2 em 2015, atingindo 3,8 em 2017. Ademais, o Ensino Médio ndo alcangou a
meta de 4,1, e a média 3,3 revela que a aprendizagem diminui a2 medida que o estudante avanca
nos anos escolares, especialmente nos dltimos anos, como exibido na Tabela 2.1.

Embora os dados acima mostrem que os estudantes de Alagoas estdo obtendo resultados
abaixo da média nacional no Ensino Bésico, o Inep comparou os resultados obtidos nas ava-
liagdes de 2015 e 2017, e revelou avancos no desempenho dos alunos da Educagdo Basica do
estado. Com isso, Alagoas ganhou destaque por proporcionar mais ganhos de aprendizagem
aos alunos, ver [5].

Ano/Série ‘ Rede ‘ Meta ‘ Ideb ‘
5° Ano EF Publica 4,0 4,9
9° Ano EF Publica 3.8 3.9
32 Série EM | Estadual 4,1 3,3

Tabela 2.1 Metas e resultados do Ideb na rede ptiblica de Alagoas

Tendo em vista que o Ensino Bésico em Alagoas e no restante do pais apresenta a neces-
sidade de melhorias significativas, o Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional
(Profmat) atende prioritariamente a Educacao Basica na drea de Matematica e visa ao aprimo-
ramento na formagao profissional dos professores que lecionam a disciplina de Matematica na
Educagdo Bésica, com €nfase no dominio aprofundado de contetido matemadtico relevante para
sua docéncia [36]. E um mestrado semipresencial na drea de Matemadtica com oferta nacio-
nal, formado por instituicdes de ensino superior, no ambito do sistema Universidade Aberta
do Brasil (UAB) e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), com apoio do
Instituto Nacional de Matemaética Pura e Aplicada (Impa). Em Alagoas, atuam 63 professores
mestres formados pelo Profmat, lecionando Matemética.

O Profmat foi retratado em algumas publicacdes: Quem € o professor de Matematica da
Escola Basica? Um perfil qualitativo-quantitativo extraido dos Exames de Acesso ao Profmat,
ver [34]; Avaliagdo Suplementar Externa do Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (Profmat), ver [21], ambas com o objetivo de avaliar o Profmat como politica
publica, apresentando resultados observados no acompanhamento e em avaliacdo suplementar
do Profmat, sendo a primeira publicagdo durante o periodo de 2011 a 2013, e a segunda de
2013 a 2016; Profmat: Uma reflexdo e alguns resultados, ver [12], apresentando informacdes
com vistas a orientar a comissao de avaliacdo da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), tendo em consideracdo as especificidades do programa que nao
se enquadram nos critérios de avaliacdo dos cursos de mestrado académico em Matematica;
Perspectivas do Profmat: Politica Piblica em construcao — Tese de doutorado —, ver [41], que
identificou as contribui¢des do programa para a melhoria da educagdo bdsica mediante o relato
dos discentes do programa, coordenadores e de entrevistas com os diretores das escolas onde
lecionam seus egressos; Profmat: Avaliacdo de possiveis impactos, ver [11], com o objetivo
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de compreender o Profmat enquanto projeto de politica publica vinculado ao Plano Nacional
da Educacdo (PNE) e ao VI Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG) e seu desempenho
até o momento, centrando no monitoramento do programa. Nas citadas publica¢des, quando
necessdrio, foram aplicados questiondrios aos docentes, discentes e egressos do Programa, via
internet.

O objetivo do presente artigo € identificar quais desses mestres usam materiais didatico-
pedagdgicos lidicos, e a influéncia de tais recursos no aprendizado de seus alunos. Além disso,
detectar qual o nivel de conhecimento obtido durante esse mestrado sobre a utilizacao desses
materiais.

Agradecimentos. As autoras sdo gratas ao Hildrio Alencar pelos valiosos comentérios
neste artigo e aos pareceristas pelos pertinentes comentarios e sugestdes. Também agradecemos
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela concessao
das bolsas de Iniciacdo Cientifica concedidas (PIBIC?UFAL/CNPq e INCTMat/CNPq).

2.2. Metodologia

De acordo com Marconi e Lakatos [24], existem diferentes tipos de métodos cientificos:
indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo, dialético e os métodos especificos das ci€ncias soci-
ais. Além disso, as autoras exibem os diferentes tipos de técnicas de pesquisa, como a docu-
mentacdo indireta (como pesquisa documental e pesquisa bibliografica), documentagdo direta
(pesquisa de campo), observagdo direta intensiva (como observagdo e entrevista) e observacao
direta extensiva (como questiondrio e formulério). Em particular,

A observagdo direta extensiva € realizada mediante a aplicacdo de um questiondrio. O
questiondrio € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Em
geral, o pesquisador envia o questiondrio ao informante, pelo correio ou por um portador;
depois de preenchido, [...] devolve-o do mesmo modo. Junto com o questiondrio deve-se
enviar uma carta explicando a natureza da pesquisa, sua importancia e a necessidade de
obter respostas, tentando despertar o interesse do recebedor, no sentido de que ele preencha

e devolva o questiondrio dentro de um prazo razodvel. [24]

“A elaboracdo de um questiondrio requer a observancia de normas precisas, a fim de aumen-
tar sua eficdcia e validade”, ver [24]. Na elaboragdo do questiondrio, devem-se levar em conta
os tipos, a ordem, os grupos de perguntas, a formulacdo das mesmas e também tudo aquilo que
se sabe sobre percepcao, esteredtipos, mecanismos de defesa, lideranca etc, ver [24].

A presente pesquisa qualitativa e quantitativa sobre uso de materiais didatico-pedagdgicos
lidicos por egressos do Profmat e sua influéncia no aprendizado em Matematica no estado de
Alagoas foi elaborada mediante o uso de questiondrio. Dessa forma, utilizamos como metodo-
logia a anélise das respostas de questiondrios enviados aos egressos do Profmat, que atuam na
docéncia nas escolas do estado de Alagoas na disciplina de Matematica, sobre a utilizagdo de
materiais diddtico-pedagégicos lidicos (dbaco, atividades de corte, colagem ou dobradura (ex.:
origami), jogos, material dourado, sélidos geométricos, Tangram, softwares, entre outros) em
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pratica de aula, visando conhecer a influéncia do Programa no aprendizado acerca do uso des-
ses materiais pelo egresso. Em média, quando a técnica do questiondrio € aplicada, as respostas
obtidas alcangcam 25% de devolucdo, tendo como vantagem a economia de tempo, a abrangén-
cia de uma area geografica mais ampla, respostas rapidas e precisas, além de maior liberdade
nas respostas, em razdo do anonimato, ver [24]. Sob outra perspectiva, as autoras apresentam
diversas desvantagens de utilizar o questiondrio como técnica de pesquisa, tais como

(...) o baixo retorno de respostas, grande nimero de perguntas sem respostas, a impos-
sibilidade de ser aplicado a analfabetos, a dificuldade de compreensdo das perguntas, o
desconhecimento das circunstincias em que foi respondido, além da devolugdo tardia das
respostas. [24]

A influéncia do retorno das respostas nessa porcentagem depende de diversos fatores, como

Forma atraente, a extensao, o tipo de carta que o acompanha, solicitando colaboragio; as
facilidades para seu preenchimento e sua devolucao pelo correio; motivos apresentados para

a resposta e tipo de classe de pessoas a quem € enviado o questiondrio. [39]

Em relacdo ao questiondrio encaminhado, via e-mail, aos 63 egressos do Profmat da Ufal
que sdo professores de Matematica da Educac@o Basica nas escolas alagoanas, foram auferidas
52 respostas. Isto configura 82,53% de devolucdo de respostas e, portanto, muito acima dos
25% citados por Marconi e Lakatos [24].

Nessa pesquisa usamos como recurso metodoldgico perguntas de multipla resposta, escala
avaliativa, dicotdmicas, tricotdmica e duas perguntas discursivas — uma pergunta para quem uti-
liza os materiais didatico-pedagdgicos lddicos e outra pergunta diante da negativa da primeira.

No Quadro 2.1, descrevemos o questiondrio, bem como os tipos de questdo que foram for-
muladas e aplicadas aos egressos do Profmat na Ufal com suas respectivas opcoes de resposta.

Quadro 2.1: Lista de perguntas do questiondrio e tipo de questao

Perguntas Tipo de Opcodes de Resposta

Questdo

Atualmente, vocé leciona a disciplina de Ma- | dicotomica | () Sim

tematica? () Nao
Atualmente, em qual(is) rede(s) de ensino multipla () Municipal
vocé leciona? resposta () Estadual

() Federal

() Privada
Vocé utiliza materiais didatico-pedagoégicos | dicotdomica | () Sim
Iddicos em suas aulas? () Niao
Descreva o porqué de vocé ndo utilizar tais aberta

materiais em sua pratica.




Quadro 2.1: Lista de perguntas do questiondrio e tipo de questao

Assinale  quais  materiais  diddtico- | multipla | () Abaco
pedagdgicos ludicos vocé costuma utilizar | resposta | () Ativ. de Corte, Cola-
em suas aulas. gem e Dobradura
() Jogos
() Material Dourado
() Softwares
() Solidos Geométricos
() Tangram
Outros:
Como vocé avalia a utilizacao de tais materi- escala (') Muito bom
ais em sua préatica pedagdgica? avaliativa | () Muito bom, mas com
limitagdes
() Regular
() Ruim
() Péssimo
Houve melhorias no processo de ensino | tricotdmica | () Sim
a partir do uso de materiais didatico- () Parcialmente
pedagdgicos ladicos? () Nao
Descreva os resultados positivos e/ou ne- aberta
gativos ao utilizar os materiais didatico-
pedagdgicos ludicos em sua pratica.
Como vocé avalia o processo de ensino- escala () Muito bom
aprendizagem ao utilizar materiais diddtico- | avaliativa | () Adequado
pedagogicos ladicos? () Com algumas limita-
coes
() Inadequado
() Nao consegui avaliar
Quais os conhecimentos matemadticos sao | multipla | ( ) Nuimeros e Opera-
mais valorizados por meio de materiais | resposta | ¢Oes
didético-pedagogicos lidicos? () Grandezas e Medidas
() Tratamento da Infor-
macao
() Espaco e Forma
Em sua opinido, para que nivel de ensino os | multipla | () Ensino Fund. I
materiais didatico-pedagdgicos lidicos sdo | resposta | () Ensino Fund. II

mais adequados?

() Ensino Médio

35
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Quadro 2.1: Lista de perguntas do questiondrio e tipo de questdo

Quais foram as fontes de informacdo que | multipla | () Artigos

o fizeram optar pela utilizagdo dos materi- | resposta | () Livros
ais didético-pedagégicos lidicos em sala de () Minicursos
aula? () Videos
Outros:
Qual o seu nivel de conhecimento quanto a escala () Adequado
utilizacdo de materiais diddtico-pedagdgicos | avaliativa | () Adequado, mas com
lidicos em sala de aula? limitagcdes
() Inadequado
() Nao obtive conheci-
mento

O Profmat teve influéncia no seu apren- | dicotdmica | () Sim
dizado sobre os materiais didatico- () Nao
pedagdgicos ladicos?

Qual o nivel de conhecimento que vocé ob- escala () Adequado
teve durante o Profmat quanto a utilizacdo de | avaliativa | ( ) Adequado, mas com
materiais didatico-pedagdgicos ladicos em limitagdes
sala de aula? () Inadequado
() Nao obtive conheci-
mento

Fonte: Autoria prépria (2018)

2.3. [Egressos do Profmat em Alagoas

O Profmat surgiu em 2011, mediante uma a¢do induzida pela Capes junto a comunidade
cientifica da drea de Matematica, representada e coordenada pela SBM.

O Programa esta presente nos 26 estados brasileiros e no Distrito Federal mediante uma
rede de 75 instituigdes de ensino superior associadas, distribuidas em 96 campi. O Profmat é
recomendado pela Capes, reconhecido pelo Conselho Nacional de Educaciao (CNE) e validado
pelo MEC com nota 5 (nota maxima para programas de mestrado). Até o inicio de novembro
de 2018, o Programa titulou 4.244 mestres. Diante do pioneirismo inovador do Profmat, exis-
tem atualmente 11 mestrados profissionais que seguem a linha deste Programa, os quais estdao
inseridos na UAB. Uma das institui¢des associadas ao Profmat é a Universidade Federal de
Alagoas (Ufal), a qual participa desde o inicio dessa rede.

Os indicadores apresentados mostram a importancia da intervengao dos egressos do Prof-
mat no ensino de Matemadtica no Ensino Bdsico. Neste mestrado, os egressos obtiveram um
aperfeicoamento no tocante ao conhecimento matemaético e, portanto, apresentam totais condi-
¢oes de ministrar aulas de Matemdtica com mais qualidade, desenvolver intervencdes efetivas
em sua pratica, além de despertar o interesse dos alunos acerca da disciplina. Sdo observadas
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menores taxas de reprovacdo em Matemadtica nas turmas onde os professores lecionam, e a
realizacdo de mais atividades extracurriculares com os alunos, ver [11].

Uma forma de melhorar esses indicadores € buscar alternativas para uma maior compre-
ensdo pelo aluno dos conhecimentos mateméticos, e continuar avangando na ampliacdo do
aprendizado desse aluno na disciplina de Matematica. Uma excelente alternativa é o uso de
materiais didatico-pedagdgicos lidicos, pois como consequéncia de sua formagdo, muitas ve-
zes destituida de perspectivas didatico-pedagdgicas, muitos professores lecionam a Matematica
de maneira pouco inovadora, gerando assim uma certa apatia por parte dos alunos. A andlise
dos dados do questiondrio mostra que, de fato, 80,8% dos egressos do Profmat fazem uso de
materiais didatico-pedagdgicos ludicos, conforme pode ser visto na préxima secao.

Considerando-se que o mesmo professor pode atuar em mais de uma instituicdo e a possi-
bilidade de escolher como resposta mais de uma opcao, atualmente, 98,42% dos egressos do
Profmat lecionam Matemadtica em escolas da rede publica de Alagoas. Tais dados podem ser
observados na Figura 2.1.

Figura 2.1 Rede de ensino em que os egressos do Profmat na Ufal lecionam em Alagoas

60

51,9%
50
0, 0,
40 38,5% 38,5%
30
20 17,3%
0
Privada Estadual Municipal Federal

Fonte: Dados da Pesquisa

A distribuicao dos egressos do Profmat em escolas da rede federal, estadual e municipal é
um aspecto extremamente relevante. Ademais, observamos que do total dos egressos, 82,54 %
sdo do sexo masculino.

2.4. Uso de materiais didatico-pedagogicos lidicos em mate-
matica como recurso didatico

A recente Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental ja indica de
forma clara a inclusdo da utilizacdo de materiais didatico-pedagdgicos lidicos como recurso
didatico:
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(...) a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matemadtica estd in-
trinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos objetos
matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes. Desse modo, recursos didaticos como
malhas quadriculadas, dbacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dindmica tém um papel essencial para a compreensao e utilizacio
das nocdes matematicas. [7]

No entanto, esses recursos didaticos precisam estar integrados as diversas situagdes do coti-
diano, para que se inicie um processo de formalizacao do conhecimento matemético. Em rela-
¢do a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio, a qual estd sob revisdo, observam-se
acoes que contemplam a utilizagc@o de tais materiais na prética pedagdgica, visando, por exem-
plo:

Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma varidvel for direta-
mente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nado a softwares ou aplicativos de
dlgebra e geometria dinamica, entre outros materiais. [8]

Alids, existem importantes pesquisas acerca da utilizagdo de materiais didatico-pedagdgi-
cos ludicos como recurso didético, como pode ser visto em “Jogos pedagdgicos & oficinas:
uma parceria nas aulas de Matematica”, ver [14], “A utilizacdo de applets no GeoGebra para
a aprendizagem da trigonometria no Ensino Médio”, ver [29], e “O jogo torre de Hand6i para o
ensino de conceitos matematicos”, ver [28]. Assim, apresentamos a seguir alguns destes ma-
teriais, isto €, dbaco, atividades de corte, colagem ou dobradura (ex.: origami), jogos, material
dourado, sé6lidos geométricos, tangram, torre de Handi, softwares e, respectivamente, descre-
vemos a respeito dos conhecimentos matematicos adquiridos ao utilizd-los, bem como suas
contribuicdes no desenvolvimento das habilidades dos alunos.

Abaco: E um recurso didatico

(...) de célculo aritmético que consiste, geralmente, num quadro de madeiras com cordas ou
arames transversais, correspondentes cada um a uma posicao digital (unidades, dezenas,...)
e nas quais estdo os elementos de contagem (fichas, bolas, contas, ...) que podem fazer-se
deslizar livremente. [2]

Atualmente, existem varios tipos de dbaco utilizados, por exemplo, no ensino de operagdes
matematicas basicas.

Atividades de corte, colagem ou dobradura: Estas atividades visam o ensino e a apren-
dizagem de conceitos matematicos utilizando papel, tesoura ou cola. Em particular, segundo
[42], “o origami € a arte de dobrar papel, sem cortes ou cola”. Além da construcio de figuras
com papéis coloridos, é possivel ensinar conceitos geométricos, como “(...) a construcao de
figuras planas, demonstracdes de teoremas e a construcao de figuras tridimensionais™ [23]. A
construgdo e estudo de algumas dessas figuras aplicadas no ensino basico podem ser vistas em
Pimenta (2018), ver [30], e Barreto (2013), ver [3].

Jogos: Segundo Cordeiro e Silva, ver [13], “o jogo e a instru¢do escolar representam o
mesmo papel no que se diz respeito ao desenvolvimento das habilidades e conhecimentos”.
Sao exemplos de jogos o xadrez, dominds matemadticos, bingos, sudoku e cubo magico, além
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dos diversos materiais construidos por professores e pesquisadores com a finalidade de ensinar
determinado conteido matematico.

Material Dourado: De acordo com Oliveira, ver [27], o Material Dourado “destina-
se a atividades que auxiliam o ensino e a aprendizagem do sistema de numera¢do decimal-
posicional e dos métodos para efetuar as opera¢des fundamentais (ou seja, os algoritmos)". E
composto por materiais de madeira que representam a unidade, dezena, centena e unidade de
milhar: o cubo pequeno, barra, placa e cubo grande, respectivamente.

Sélidos Geométricos: Sio objetos geométricos que possuem dimensao trés, por exemplo,
prismas, piramides e corpos redondos. Este material amplia os conhecimentos dos estudantes,
familiarizando-os com as formas geométricas, identificando suas diferencas e semelhangas,
despertando a necessidade de observacdo do espago e apresentando algumas de suas proprie-
dades [4].

Tangram: E um antigo jogo chinés, que consiste em 7 pegas (5 tridngulos, 1 quadrado e 1
paralelogramo) e tem o objetivo de formar figuras e desenhos. E bastante utilizado nas aulas
de Matematica, uma vez que estimula os alunos a desenvolverem a criatividade e o raciocinio
l6gico, habilidades essenciais no estudo da disciplina de Matematica.

Torre de Hanéi: E um tipo de quebra-cabeca, que consiste em uma base contendo trés
pinos, onde sdo dispostos alguns discos uns sobre os outros. O objetivo do jogo consiste em
transferir todos os discos de um pino para o outro, afim de que um disco maior nunca fique em
cima de um menor. O jogo € considerado como um procedimento para avaliar a capacidade de
memoria e principalmente de planejamento e solucao de problemas.

Softwares: Sao programas que obedecem a uma sequéncia de instru¢des ordenadas e sdo
entendidas e executadas por um computador (inclusive celulares). Segundo Navarro, ver [25],
ensinar Matemdtica com o auxilio de um software educativo aumenta as possibilidades de ex-
ploracdo das definicdes e apresentacdo dos contetidos.

2.5. Resultados e discussoes

Ao longo de toda esta secdo as andlises qualitativas e quantitativas referem-se exclusiva-
mente aos egressos do Profmat na Ufal, que lecionam a disciplina Matematica nas escolas si-
tuadas em Alagoas. Visto que o foco principal desta pesquisa € identificar quais desses mestres
usam materiais didatico-pedagdgicos lidicos e a influéncia de tais recursos no aprendizado de
seus alunos, detectando qual o nivel de conhecimento obtido durante este mestrado sobre a uti-
lizagdo desses materiais, a primeira questdo fundamental € se esses egressos utilizam materiais
didatico-pedagégicos ludicos em suas aulas. A resposta afirmativa alcanca 80,8%.

Buscamos saber o porqué dos 19,2% ndo usarem tais materiais. Desses respondentes,
13,44% alegaram que a escola ndo possui materiais, € que ndo had tempo para a organizagdo
das atividades em sala de aula diante de uma carga horéria reduzida para o cumprimento do
programa. Além disso, daqueles 19,2% que nao utilizam os materiais didatico-pedagdgicos
ludicos, o que representa 10 respondentes, 2 afirmaram que ndo conseguiram visualizar uma
aplicacao satisfatoria de tais materiais no nivel das turmas em que lecionam. Ressaltamos ainda
que dois egressos, embora tenham construido alguns materiais, mencionaram que nao existe la-
boratério de Matemadtica na escola e, por isso, ndo utilizam os materiais em sua pratica de sala
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de aula de Matematica. Finalmente, neste quesito, um respondente admitiu a necessidade de
melhorar nesse aspecto.

Os materiais didatico-pedagdgicos lidicos s@o recursos importantes para o professor, pois
desenvolvem habilidades e incentivam a curiosidade de seus alunos. Por tal razio os egressos
foram questionados sobre quais materiais eles utilizam em suas aulas. Em geral, os egressos do
Profmat na Ufal encontraram, entre as opcdes listadas, os materiais que utilizam em suas au-
las, com destaque para s6lidos geométricos, com 83,3% e softwares com 71,4%. Além disso,
havia a op¢ao “Outros” em que 0s egressos citaram outros materiais que costumam utilizar:
competi¢cdes ludicas (ex.: olimpiadas de Matemdtica), confeccao de gibis matematicos, cons-
trucdo de teodolito caseiro, geoplano, materiais recicldveis para constru¢do de objetos fractais,
prancha para construcao de graficos, régua e compasso, robdtica e a torre de Handi. Os dados
sdo exibidos na Figura 2.2.

Figura 2.2 Materiais didatico-pedagdgicos lidicos que os egressos utilizam em suas aulas
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Fonte: Dados da Pesquisa

No questiondrio aplicado, foi avaliada a utilizacdo de materiais didatico-pedagdgicos ludi-
cos na pratica pedagogica dos egressos do Profmat na Ufal. Dessa forma, a utilizagcdo destes
materiais foi considerada de muito bom com limitagdes a muito bom por 90,5% dos egressos
que responderam a pesquisa, como observado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 Avaliacdo do uso de materiais didatico-pedagdgicos lidicos pelos egressos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Com isso, enfatizamos que 54,8% dos egressos do Profmat na Ufal responderam sim quando
indagados sobre a existéncia de melhorias no processo de ensino a partir do uso de materiais
didatico-pedagogicos lddicos, como podemos observar na Figura 2.4.

Figura 2.4 Existéncia de melhorias no processo de ensino a partir do uso de materiais didatico-
pedagégicos lidicos pelos egressos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Os egressos que utilizam tais materiais indicaram como resultados positivos a melhor com-
preensao, associagdo da teoria com a pratica, maior interesse de seus alunos a respeito dos con-
ceitos matematicos, o aumento do rendimento e a obten¢do de um discente mais comprometido
com o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, relataram que o uso de tais materiais
desenvolve o trabalho em equipe, o respeito as regras, bem como melhora a oralidade e escrita
dos alunos.

Na escola, a utilizacdo de metodologias distintas € algo substancial para o processo de
ensino-aprendizagem. Complementarmente, indagamos ao egresso acerca da avaliacao do pro-
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cesso de ensino-aprendizagem ao utilizar materiais didatico-pedagégicos lidicos. Para 76,2%
dos respondentes que utilizam tais materiais, essa avaliacdo foi considerada de adequado a
muito bom, como mostra a Figura 2.5.

Figura 2.5 Avaliacdo dos egressos sobre o processo de ensino-aprendizagem com o uso dos materiais
did4tico-pedagdgicos lidicos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Tratar sobre os conhecimentos matematicos é uma tarefa complexa, pois, além das parti-
cularidades da disciplina, cada instituicdo possui uma cultura distinta. Com isso, utilizamos
0 questiondrio, para saber dos entrevistados quais os conhecimentos matematicos seriam mais
valorizados por meio do uso de materiais diddtico-pedagégicos lddicos. Ademais, sendo pos-
sivel escolher como resposta mais de uma opgdo, 97,6% dos 42 respondentes que utilizam
tais materiais mencionaram o conhecimento sobre espaco e forma (geometria) como o mais
enaltecido por meio da utilizagdo desses materiais. Os dados sdo exibidos na Figura 2.6.

Figura 2.6 Conhecimentos matematicos mais valorizados por meio do uso dos materiais didatico-
pedagégicos lidicos
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Os recursos didaticos utilizados pelos egressos em suas praticas pedagdgicas servem como
um auxilio benéfico para o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o sucesso mediante
o uso de materiais didatico-pedagégicos ludicos depende da interagdo e curiosidade dos alunos
durante a aplicacdo dos mesmos, o que muitas vezes tem como influéncia a adaptacdo desses
materiais segundo o nivel de ensino em que os alunos se encontram.

Nesta pesquisa os egressos que utilizam materiais diddtico-pedagégicos ludicos avaliaram
o nivel de ensino em que a utiliza¢ao desses recursos € mais adequada. De fato, sendo possivel
escolher como resposta mais de uma opg¢ao, quase a totalidade dos 42 respondentes, ou seja,
95,2% alegaram que o Ensino Fundamental II € mais adequado (Figura 2.7). Esse aspecto é
bastante relevante, pois o Profmat é um mestrado direcionado para a Educagdo Bésica.

Figura 2.7 Nivel de ensino cuja utilizagdo dos materiais didatico-pedagégicos lidicos é mais adequada
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Fonte: Dados da Pesquisa

Questionamos aos egressos quais foram as fontes de informacdo que lhes fizeram optar
pelo uso de materiais diddtico-pedagdgicos ludicos em sala de aula. Constatamos com essa
pesquisa que, dentre os egressos que utilizam tais materiais, 64,3% obtiveram informagdes
mediante artigos, 61,9% com livros e 57,1% minicursos, de acordo com a Figura 2.8. Além
disso, havia a op¢ao “Outros”, onde alguns respondentes destacaram outras fontes, como cursos
de aperfeicoamento, cursos de formacdo, experimento, internet, mestrado, o dia a dia de sala
de aula e trabalhos apresentados em eventos.
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Figura 2.8 Fontes de informacio dos egressos acerca da utilizagdo dos materiais didatico-pedagdgicos
lidicos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ao serem questionados acerca do seu nivel de conhecimento sobre os materiais didético-
pedagdgicos lidicos, cerca de 88,5% dos egressos avaliaram de adequado com limitacdes a
adequado (Figura 2.9). Destacamos que, mediante a pesquisa, 11,52% dos respondentes que
ndo utilizam tais materiais declararam que possuem um nivel de conhecimento adequado com
limitagdes a respeito de tais materiais.

Figura 2.9 Nivel de conhecimento dos egressos quanto a utilizagdo dos materiais didatico-pedagégicos
lidicos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Com o uso dos materiais didatico-pedagégicos ludicos, o professor fica mais convicto
acerca de seu planejamento pedagdgico e, consequentemente, sua pritica torna-se mais am-
pla. Assim sendo, entre os egressos que responderam o questiondrio, 61,5% declararam que o
Profmat teve influéncia nos seus aprendizados sobre os materiais didatico-pedagdgicos ludicos.



45

Observamos que nio s os egressos, mas principalmente seus alunos, encaminham-se para
um aprendizado mais prético e estimulado, o que também permite a formacao de um educa-
dor mais completo. Diante do exposto notamos que o professor de matemadtica deve buscar o
conhecimento necessario para aplicar intervengdes eficazes em sua pratica, como a utilizagdo
dos materiais diddtico-pedagdgicos lidicos. Desse modo, outra questdo da pesquisa abordou
o nivel de conhecimento que o Profmat proporcionou aos egressos a respeito destes materiais
em sala de aula: 53,9% dos egressos que responderam a pesquisa consideraram que o mestrado
proporcionou um conhecimento de adequado com limitagdes a adequado (Figura 2.10).

Figura 2.10 Nivel de conhecimento obtido durante o Profmat sobre a utilizagdo de materiais didatico-
pedagégicos lidicos
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A influéncia do Profmat no aprendizado dos egressos sobre a utiliza¢do de materiais didatico-
pedagdgicos lidicos em sala de aula é um aspecto extremamente importante. Além disso, re-
alcamos que 5,76% dos que ndo utilizam esses materiais consideraram como adequado com
limitacdes o conhecimento obtido durante o Profmat na Ufal.

2.6. Conclusoes

Nacionalmente, os egressos do Profmat na Ufal tém se destacado no que diz respeito a
producdo de resultados positivos. De fato, segundo Carneiro e Spineti, ver [12], o Trabalho de
Conclusdo de 79% dos egressos entrevistados foi aplicado em sala de aula. Os egressos foram
questionados se acreditam que sua formacdo no Profmat impactou no desempenho dos seus
alunos. Esse aspecto apareceu como um ponto forte do Programa: 94% dos que responderam a
pesquisa afirmaram que houve impacto, sendo que, para 49%, a formagdo impactou totalmente
[12].
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A Matematica, como drea do conhecimento extremamente importante para o desenvolvi-
mento do raciocinio 16gico, do espirito de investigacao e da cidadania dos alunos, tem se apro-
priado de diversas préticas didatico-pedagdgicas que auxiliam o estudante na compreensao dos
conceitos de espaco e forma, grandezas e medidas, nimeros e operagdes e tratamento da infor-
macdo. Tais contetidos, que integram a Educagdo Basica, segundo os Parametros Curriculares
Nacionais — PCNs, ver [10], e recentemente detalhados na BNCC, sdo aprofundados ao longo
do mestrado do Profmat.

Considerando que a maioria absoluta, isto é, 98,42% dos egressos do Profmat da Ufal, atua
na rede publica de ensino em Alagoas, € perceptivel que esse Programa contribui diretamente
com a melhoria da aprendizagem dos estudantes em Matemdtica por meio de metodologias
envolvendo materiais diddtico-pedagégicos lidicos.

Como resultado desta pesquisa conseguimos descrever a atuacdo desses egressos em sala
de aula mediante o uso efetivo dos materiais didatico-pedagdgicos lidicos em suas praticas
pedagdgicas, destacando-se as dreas de Algebra, Aritmética, Estatistica, Geometria e Probabi-
lidade. A pesquisa também aponta que embora o Profmat nio tenha uma atividade especifica
voltada para o uso de materiais didatico-pedagdgicos lidicos, os egressos do Profmat na Ufal
foram influenciados pelo Programa acerca de seu aprendizado sobre o uso de tais materiais em
sua pratica em sala de aula de Matematica.

A respeito da utilizacdo dos materiais didatico-pedagdgicos lidicos pelos egressos do Prof-
mat na Ufal, mostrou-se que a maioria desses professores ndo so utilizam esses recursos como
também identificam melhorias significativas na aprendizagem de seus estudantes. Ademais,
assinalamos a influéncia do Programa no aprendizado de 61,5% dos egressos com relacdo a
utilizacdo desses materiais.

Segundo a andlise das respostas do questiondrio aplicado, conclui-se que os respondentes
consideram que tais materiais valorizam as dreas de contetidos matematicos segundo os PCNis.
E notdvel ainda que os egressos assinalaram a contribui¢io na aprendizagem dos alunos nos
anos finais do Ensino Fundamental, bem como do Ensino Médio, por meio destes materiais,
etapas mais evidenciadas na forma¢ao do mestrado profissional.

E importante ressaltar que dentre as justificativas apresentadas por egressos que ndo utili-
zam materiais didatico-pedagdgicos lidicos, nenhum deles alegou falta de conhecimento sobre
esses métodos. Isto € justificdvel pelo fato do Profmat exigir que o Trabalho de Conclusdo
de Curso do mestrando esteja relacionado diretamente com algum tema da Educacdo Bésica e,
além disso, produza impacto na sala de aula. Nesse mestrado, dos 4.244 trabalhos de conclusao
disponiveis, ver [35], 107 deles mencionam diretamente em seus titulos o termo jogo. Acerca
desses trabalhos, destacamos que um deles foi realizado por um dos egressos do Profmat na
Ufal. Outrossim, 258 dissertagdes apresentam o termo GeoGebra no titulo, sendo quatro delas
de autoria de egressos desse mestrado profissional na Ufal. Isso confirma a influéncia do Prof-
mat no aprendizado e na efetiva aplicacdo dos materiais didatico-pedagdgicos ludicos no dia a
dia em sala de aula por tais egressos, conforme apontado nessa pesquisa.

O significativo aumento de professores com o mestrado profissional em Matematica que
exercem a docéncia em Alagoas, cuja maioria absoluta faz uso dos materiais didatico-pedagdgi-
cos ludicos, conforme mostramos neste artigo, contribui fortemente com a evolug¢do da apren-
dizagem dos alunos em Matemdtica e, consequentemente, para um maior avan¢o na melhoria
dos indicadores da educa¢ao do Estado.



3. UMA DEMONSTRACAO VISUAL

Neste texto, usando as estratégias “Trace uma figura” e “Explore as simetrias”, as quais
fazem parte da lista das doze estratégias de Loren C. Larson, ver [20], obtivemos uma resolu¢do
visual do seguinte problema:

Qual a relagao entre a drea do quadrado inscrito num semicirculo e a drea do quadrado inscrito
num circulo de mesmo raio?

Inicialmente, construimos um semicirculo e inscrevemos um quadrado inserido numa ma-
lha quadriculada, ver Figura 3.1.

Figura 3.1 Quadrado inscrito num semicirculo
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Fonte: Autoria propria

Agora, construimos um quadrado inscrito num circulo de raio igual ao semicirculo anteri-
ormente construido (Figura 3.2).

Por outro lado, a drea do quadrado que estd inscrito no circulo (Figura 3.2), € igual a drea de
I (Figura 3.3), tendo em vista que o tridngulo ABC é congruente ao triangulo FEG (caso LLL)
e o triangulo DCE € congruente a HBG (caso LLL) e, consequentemente, possuem a mesma
drea.

Figura 3.2 Quadrado inscrito num circulo
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Fonte: Autoria propria
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Figura 3.3 Quadrado inscrito num circulo e tridngulos congruentes

Fonte: Autoria propria

Concluimos o resultado observando que a area de I (ver Figura 3.3) € igual a 10 quadrados
da malha, enquanto a drea do quadrado inscrito no semicirculo € igual a 4 quadrados da malha.
Portanto, a drea do quadrado inscrito num semicirculo é igual a 2/5 da drea do quadrado inscrito
num circulo de mesmo raio.

Agradecimentos. As autoras sdo gratas ao Hildrio Alencar pelos comentarios e orientacao
neste trabalho.
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