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"Pode-se fazer historia da matemaética,
essencialmente, por duas razdes: para mostrar
como ela se tornou o que é; ou para indicar que
ela ndo é apenas o que nos fazem crer que é."
(Tatiana Roque)



RESUMO

O estudo de conteudos matematicos por meio de uma abordagem historica vem sendo discutido
por diversos autores pelo seu importante valor critico e reflexivo no processo de ensino e
aprendizagem da Matemaética. O entendimento acerca da historia da Matematica pode aumentar
0 interesse dos alunos por esta ciéncia e por isso, este conhecimento deve estar presente na
Educacdo Bésica. E importante ressaltar que muitas vezes, os alunos ndo conhecem os
processos ligados a evolucdo desta ciéncia. Diante deste cenario, este trabalho tem como
objetivo geral investigar a percepcdo de licenciandos em Matematica, com relacdo ao uso de
atividades de Historia da Matematica em turmas da Educacdo Basica. Para tal, realizou-se uma
pesquisa qualitativa do tipo intervencdo pedagdgica, na qual foi elaborado um produto
educacional, um Caderno de Atividades, para auxiliar o professor na insercdo da historia da
Matematica em sala de aula. Participaram da fase de implementacdo, seis licenciandos em
Matematica, dos 19, 7° e 8° periodos de uma Instituicdo Federal de Educacdo. Optou-se por
esse publico-alvo devido ao interesse das autoras em obter uma visdo a respeito da pesquisa
tanto de alunos recém chegados da Educacdo Basica quanto de alunos que estdo no final do
curso e que podem proporcionar um olhar enquanto futuros professores. Os instrumentos
adotados para a coleta de dados foram: a observacéo, as anotagcdes no caderno de campo, as
respostas dos licenciandos as atividades propostas, a entrevista, o questionario e a gravacdo em
audio e video. A analise dos dados coletados foi realizada segundo os referenciais tedricos
utilizados, em especial, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A pesquisa
mostrou que o uso de atividades de Matematica com viés histdrico é capaz de promover

reflexfes acerca de uma nova visdo sobre esta ciéncia.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Caderno de Atividades. Educacdo Bésica.



ABSTRACT

The study of mathematical content through a historical approach has been studied by many
authors due to the important critical and reflective value in the process of teaching and learning
mathematics. Understanding the history of Mathematics can increase students' interest in this
science and, therefore, this knowledge must be present in Basic Education. It is important to
note that students often do not know the processes associated to the evolution of this science.
From this scenario, this present study aims to investigate the perception of Mathematics
undergraduates, regarding the use of History of Mathematics activities in Basic Education
classes. Thus, a qualitative research of the pedagogical intervention type was carried out, in
which an educational product was elaborated, an Activities Notebook to assist teachers in the
insertion of the history of Mathematics in the classroom. Participated in the implementation
phase six graduates in Mathematics from the 1st, 7th. and 8th. periods of a Federal Institution
of Education. This target audience was chosen due to the authors' vision in relation to the
research of students who have just arrived from Basic Education as the students at the end of
the course and both one can provide a perspective as future teachers. The instruments adopted
for data collection were: data collection, notes in the observation field notebook, responses to
proposals, recording and a quiz. The analysis of the recorded data was carried out according to
the theoretical frameworks used, especially David Ausubel's Theory of Meaningful Learning.
The research showed that the use of research activities with historical stories is able to promote

a new vision about science.

Keywords: History of Mathematics. Activity Notebook. Basic education.
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1 INTRODUCAO

A historia da Matematica, ao longo dos anos, vem sendo estudada por sua relevancia
como instrumento pedagdgico em sala de aula. O estudo de contetidos matematicos abordados
segundo o contexto historico pode favorecer uma postura reflexiva e construtiva por parte de
alunos e professores.

Essa postura esta ligada a motivacdo deste trabalho, que surgiu de reflexdes a partir das
aulas de Introdugdo a Historia da Matemaética, componente curricular da Licenciatura em
Matematica. Nelas, questionamentos foram feitos em relacdo a forma como a Matematica é
apresentada ao aluno, como o de uma ciéncia acabada e pronta. Neste contexto, a revisitagédo a
resolucGes antigas rejuvenesce o estudo e traz novas possibilidades. Além disso, na Educacéo
Basica, as autoras deste trabalho néo tiveram contato com a histéria da Matematica. Gasperi e
Pacheco (2017), baseando-se no trabalho de Nobre (1996), afirmam que os conhecimentos
matematicos séo repassados como se tivessem sido obtidos de uma forma natural, ou seja, 0s
alunos acabam ndo vendo o processo histérico da Matematica até chegar ao que se tem hoje.
Roque e Carvalho (2012) destacam que “[...] ao invés de partirmos do modo como um conceito
matematico foi desenvolvido e exibirmos as perguntas as quais ele responde, tomamos este
conceito como algo pronto [...]” (ROQUE; CARVALHO, 2012, p.8).

Ao compreender que a Matematica ndo surgiu do nada e que é algo inacabado, os alunos
podem perceber que possuem potencial para contribuir a ponto de que novos conceitos surjam
e 0s existentes sejam aprimorados. Para Fossa, Mendes e Valves (2006 apud ANDRADE,
2017), o uso da histdria da Matematica pode aumentar o interesse por esta ciéncia.

Esse aspecto é evidenciado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2017): “[...] é importante incluir a historia da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica”
(BRASIL, 2017, p. 298).

Em relacéo ao trabalho do professor, alguns obstaculos dificultam a utilizacdo por ele
da histdria da Matematica em sala de aula. Percebe-se que ndo ha muito material disponivel
para nortea-lo e além dessa escassez, alguns ndo tem confiabilidade, pois falta fonte e os fatos

sdo expostos de forma equivocada. Sobre esse assunto, Mendes e Chaquiam (2016) apontam:
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Outro aspecto que merece muita cautela por parte do professor é a utilizacdo
de lendas e mitologias relacionadas as histdrias das matematica [sic], tais
como encontramos muitas vezes pressentes [sic] em livros de literatura ou
mesmo em livros de historia da matematica ou em paradidaticos, cuja
elaboracdo esta baseada nas informac@es historicas de fontes ndos seguras ou
que apostam no imaginario. (MENDES; CHAQUIAM, 2016, p.20).

Segundo Fossa (2008), a historia da Matematica esta presente nos livros didaticos, mas
separada do texto principal e, muitas vezes, em forma de tirinhas trazendo uma breve explicacéo
sobre o conteldo a ser trabalhado. Sobre essa questdo, Balestri (2008) afirma que para maiores
contribuicGes a Educacdo Matematica, o uso da histéria da Matematica ndo pode se ater apenas
a narragdo e datacdo de fatos historicos.

Outro problema retratado pelos professores em pesquisa desenvolvida por Feliciano
(2008) € o volume de contetdo a ser estudado. Uma das professoras entrevistadas, afirma que
a quantidade de contetudos que compdem o curriculo escolar é extensa, o que dificulta a
diversificagdo de estratégias de ensino nas aulas (FELICIANO, 2008).

Um outro entrevistado, ao ser questionado sobre o preparo para efetivar a aplicacdo da
histéria da Matematica em sala de aula, responde que ndo possui curso de Historia em sua
formacgdo e afirma que o professor ndo tem tempo, pois trabalha muito para sobreviver
(FELICIANO, 2008).

Miguel et al. (2009), em uma sintese sobre as dificuldades encontradas pelos
professores na utilizacdo da historia da Matematica, citam: (i) o despreparo do professor por
ndo ter tido a historia da Matematica na sua formacéo; (ii) a falta de tempo para inserir, testar e
avaliar o uso da histéria da Matematica na construcdo dos saberes matematicos; (iii) a
insuficiéncia de dados historicos presentes nos livros; (iv) o amontoado de dados incorretos
tanto em livros didaticos quanto em paradidaticos; e (v) a inexisténcia de materiais
bibliograficos que contenham sugestfes de atividades que possibilite 0 seu uso.

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual a percepcao
de licenciandos em Matematica sobre o uso da Historia da Matematica em atividades voltadas
para alunos da Educacdo Basica?

Para responder a questao de pesquisa, foi tracado o seguinte objetivo geral: investigar a
percepcao de licenciandos em Matematica, com relacdo ao uso de atividades de Histéria da
Matemaética em turmas da Educacéo Bésica.

Para alcancar tal objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

< Promover estudos sobre o uso da histéria da Matematica em sala de aula;
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% Contribuir para a insercdo da historia da Matematica em sala de aula e para o
aprendizado de conteudos matematicos por meio de um Caderno de Atividades;

% Verificar se a aplicacdo de atividades elaboradas a partir da histéria da Matematica, €

capaz de gerar reflexdes acerca de uma nova visdo sobre essa ciéncia.

Faz parte deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), a elaboragdo de um produto
educacional no formato de um Caderno de Atividades. Entende-se como produto educacional
na area de ensino, “[...] o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma
atividade de pesquisa [...]” (RIZZATTI et al., 2020, p. 4).

Esta pesquisa é de analise qualitativa do tipo intervencdo pedagdgica. Intervencdes deste
tipo, de acordo com Damiani et al. (2013), compreendem o planejamento, a implementacgéo de
mudancas e inovacdes e a analise e avaliacao dos resultados dessas mudancas (DAMIANI et
al.,2013).

Os instrumentos para coleta de dados utilizados foram: a observacéo, as anotacGes no
caderno de campo, as respostas dos licenciandos as atividades propostas, a entrevista, a
gravacdo em audio e video e o questionario.

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro é esta Introducédo, o
segundo é a Revisdo da Literatura, na qual sdo abordados a importancia da Histdria da
Matematica no processo de ensino e aprendizagem, a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e os estudos relacionados ao presente trabalho.

No terceiro capitulo sdo exibidos os procedimentos metodolégicos, em que séo
abordados o tipo de pesquisa, 0 publico-alvo, os instrumentos de coleta de dados, as etapas da
pesquisa e o detalhamento da intervencéo pedagdgica.

O quarto capitulo expde os resultados e as discussdes sobre as informagdes obtidas no
teste exploratdrio e na implementacao e a avaliacdo da intervencédo pedagogica.

O ultimo capitulo é voltado as ConsideracBes Finais, nas quais sdo apresentados 0s
aspectos relevantes do trabalho incluindo a importancia do material elaborado para a insercéo
da historia da Matematica em sala de aula, a resposta a questdo de pesquisa, o0 cumprimento dos
objetivos geral e especificos e as sugestdes para a continuidade de estudos que tém relacdo com

o tema abordado.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 A importancia da Historia da Matematica no processo de ensino e aprendizagem

Diversos sdo o0s autores que apontam para as contribuigdes do uso da historia da
Matematica em turmas da Educacédo Basica.

Baroni, Teixeira e Nobre (2009) citam algumas delas: (i) permite a alunos e professores
conhecer a matematica de outras culturas, o seu desenvolvimento e o seu papel na histdria; (ii)
traz questbes relevantes, que podem motivar, estimular e atrair os alunos; (iii) fornece
elementos de estudos que se unem a diferentes dominios da Matematica e outras disciplinas;
(iv) pode desenvolver nos alunos, além da capacidade matematica, habilidades como leitura,
escrita, entre outras; (v) permite aos alunos ver que erros, controveérsias e outros problemas
fazem parte do desenvolvimento da Matematica e (vi) pode evidenciar que a Matematica, apesar
de possuir um conjunto de regras determinadas, traz caracteristicas de uma ciéncia humana e
atraente.

Contribuices também sdo percebidas por Brito (2013), em pesquisa sobre a historia da
Matemaética na formag&o docente. Dentre elas, destaca-se a reflexdo sobre os fundamentos dos
contetudos matematicos basicos que se encontram na pratica docente e sobre a articulacdo do
ensino de Matematica com outras areas do conhecimento.

Corroborando com esses autores, Zuffi e Souza (2013) mostram que a historia da
Matemaética, além de conectar diferentes topicos dentro dela mesma, também se aproxima a
outras areas de conhecimento, como a prépria Historia, tendo assim um papel interdisciplinar.
“A Historia da Matematica esta estreitamente ligada a histéria da humanidade, e suas relagdes
com aspectos filoséficos, multiculturais e interdisciplinares sdo marcantes quando nos
dispomos a utiliza-la pedagogicamente.” (ZUFFI; SOUZA, 2013, p. 37).

Na mesma dire¢do, Mendes e Chaquiam (2016) afirmam que a historia da Matematica,
combinada com outros meios didaticos e metodologicos, possibilita que a Matematica se torne
mais integrada a outras disciplinas. A BNCC (BRASIL, 2017) aponta que a combinacdo da
histéria da Matematica com outros recursos como malhas quadriculadas, &bacos, jogos,
calculadoras, planilhas eletronicas e software de geometria dindmica, deve estar presente em
situacbes que permitam a reflexdo, contribuindo para a formalizacdo dos conceitos
matematicos.

Para Fossa (2008), ao trazer para a aula atividades que contém problemas relacionados

a Historia da Matematica, o aluno podera se ver como um participante no desenvolvimento da
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Matematica, deixando de ter uma percepcéao de que esta € uma disciplina compreensivel apenas
para “génios”.

Brito (2013) afirma que a histéria da Matematica deve sugerir caminhos para a
problematizacdo em forma de atividades, facilitando a construcéo dos conceitos por parte dos
alunos. Para este autor, os docentes, ao elaborarem as atividades com este viés, percebem que
sdo produtores de novos conhecimentos e que a historia da Matematica apresenta potencial de
formacdo. Com essas atividades, o aluno podera dispor de uma nova resolucéo, utilizada em
outros momentos histdricos.

Mendes e Chaquiam (2016) citam que, ao abordar a histéria da Matematica como
proposta de ensino, ela deve ser capaz de desafiar a capacidade dos alunos com pesquisas e
resolucdes de problemas que estimulem suas estratégias de pensamento, dando a oportunidade
para o aluno se inserir no contexto historico e estabelecer uma multiplicidade explicativa para
0s conceitos matematicos que ird aprender.

Ainda sobre a historia da Matematica, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997) afirmam que:

Ao revelar a Mateméatica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, ao
estabelecer comparacGes entre 0s conceitos e processos matematicos do
passado e do presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes
e valores mais favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico.
(BRASIL, 1997, p. 34).

Para Zuffi e Souza (2013), o pensamento matematico e suas aplicagdes, visto como um
processo com contribuigdes de diversas culturas em respostas aos problemas que surgiram,

fazem com que os conceitos dessa area sejam melhor entendidos.

2.2 Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel

Uma teoria de aprendizagem, segundo Moreira (1999) “[...] é, entdo, uma construcdo
humana para interpretar sistematicamente a area de conhecimento que chamamos
aprendizagem.” (MOREIRA, 1999, p.12). Para este autor, ¢ possivel identificar trés tipos de
aprendizagem: psicomotora, afetiva e cognitiva. A primeira, abrange retornos musculares,
obtidos por meio de treino e pratica; a segunda, é resultado de emogdes internas como, por
exemplo, o prazer e dor, alegria ou ansiedade; e a terceira, € aquela que tem como consequéncia,
o armazenamento de informac@es, de forma organizada, na mente do aprendiz (MOREIRA,

2009). A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel evidencia, antes de tudo, a
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aprendizagem cognitiva.

David Ausubel (1918-2008) foi um professor e psicologo muito prestigiado na
Universidade de Columbia, localizada em Nova York. Era formado em medicina psiquiatrica e
teve sua carreira dedicada a psicologia educacional, sendo um representante do cognitivismo
(MOREIRA, 2009).

Um requisito para a ocorréncia da aprendizagem significativa é a presenca de um
material potencialmente significativo que seja relaciondvel ao corpo de conhecimentos do
aprendiz (AUSUBEL, 2003). Para Ausubel (2003), h& duas condi¢Ges para que um material
seja potencialmente significativo: a primeira, é a relacdo nao arbitréria e ndo literal com a
estrutura cognitiva de um aprendiz e, a segunda, é que exista na estrutura cognitiva do aluno,
ideias relevantes que possam se relacionar com o novo material. Nao arbitraria, para Moreira
(2009), quer dizer que a relacdo sera feita com alguma ideia importante que ja se encontra na
estrutura cognitiva do individuo e, o nao literal, significa de forma “substantiva”, com
significado l6gico (MOREIRA, 2012). Moreira (2009) define a estrutura cognitiva como “[...]
uma estrutura hierarquica de conceitos que sdo representaces de experiéncias sensoriais do
individuo.” (MOREIRA, 2009, p. 161).

Além disso, um outro requisito € que o aluno deve estar inclinado a aprender
significativamente, pois apenas o material ndo garante esse tipo de aprendizagem (RORATTO;
NOGUEIRA; KATO, 2011). Ele deve demonstrar vontade para conectar de maneira
substantiva e ndo arbitraria esse novo material a sua estrutura cognitiva (RORATTO,;
NOGUEIRA; KATO, 2011). Dessa forma, se o aluno tiver a finalidade de decorar o contetdo,
mesmo que o material seja potencialmente significativo, nem o processo de aprendizagem nem
o produto da aprendizagem serdo significativos, e sim mecanicos (RORATTO; NOGUEIRA,
KATO, 2011).

S&o trés os fatores essenciais para que ndo ocorra a aprendizagem mecanica. De acordo
com Ausubel (2003), é necessario que exista: (i) um conhecimento prévio relevante, (ii) um
material potencialmente significativo, e (iii) a vontade de aprender significativamente, de forma
que seja “[...] necessario que o aprendiz se disponha a relacionar os novos conhecimentos com
aqueles ja existentes em sua estrutura cognitiva de uma forma consciente e nao trivial.”
(RORATTO; NOGUEIRA; KATO, 2011, p. 121).

A Aprendizagem Significativa de Ausubel ocorre quando um novo conceito se relaciona
com um ponto importante da estrutura de conhecimento do sujeito, ou seja, essa nova
informacdo vai se ancorar em conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do mesmo
(MOREIRA, 2009). Esse conceito ja existente é chamado de “subsungor” (MOREIRA, 2009).
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Porém, para adquirir conceitos subsungores em uma nova area de conhecimento, é
necessario que ocorra a aprendizagem mecanica, até que exista na estrutura cognitiva,
informagcdes relevantes que possam exercer o papel de subsuncor. A propor¢do que a
aprendizagem passa a ser significativa, os conceitos subsungores ficam cada vez mais
desenvolvidos, podendo ser capazes de ancorar novas informacdes (MOREIRA; MASINI,

2009). Para melhor compreensdo deste conceito, Moreira exemplifica:

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo j& existem na
estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas
informac0es referentes a certos tipos de forca e campo como, por exemplo, a
forca e o campo eletromagnético. Entretanto, este processo de “ancoragem”
da nova informacdo resulta em crescimento e modificacdo do conceito
subsuncor. Isso significa que 0s subsuncgores existentes na estrutura cognitiva
podem ser abrangentes e bem desenvolvidos, ou limitados e pouco
desenvolvidos, dependendo da frequéncia com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjungdo com dado subsuncor. (MOREIRA, 2009, p. 161).

Em Ausubel (2003), o termo “ancoragem” ¢ utilizado para indicar a ligagdo de ideias e
conceitos preexistentes. Esse processo, também chamado de subsuncéo, € essencial para que
ocorra a aprendizagem significativa teorizada por Ausubel e, nele, novas ideias vao se
relacionar com aquelas que o aluno ja conhece, trazendo assim novos significados (AUSUBEL,
2003).

Embora nao exista esta palavra em portugués, “subsuncor” vem do termo em inglés
“subsumer”, que equivale a inseridor, facilitador ou subordinador (MOREIRA, 2009). Moreira
(2006) define como “[...] um conceito, uma idéia [sic], uma proposicao ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informa¢ao de modo que esta adquira,
assim, significado para o individuo” (MOREIRA, 2006, p.15).

Para Moreira (2012), o subsuncor é um conhecimento instituido que permite dar
significado a outras ideias. Nao é adequado efetiva-lo como conceito, pois também pode referir-
se a um conhecimento prévio importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos estabelecidos (MOREIRA, 2012).

Na visdo de Ausubel, a varidvel mais importante para a aprendizagem significativa de
novos conceitos € o conhecimento prévio, ou seja, se isolasse a variavel que mais influencia
novas aprendizagens, seria esta, que sdo os subsungores presentes na estrutura cognitiva do
individuo que aprende (MOREIRA, 2012). Contudo, ndo é certo dizer que sera sempre uma
variavel facilitadora, pois pode, em alguns casos, ser bloqueadora. (MOREIRA, 2012).

Sobre os processos relacionados a aprendizagem, Moreira (2012) comenta que o ser
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humano, em sua fase crian¢a, tém muitas concepcdes adquiridas por meio da “formagdo de
conceitos”, um tipo de aprendizagem por descoberta, em que a obtengdo de ideias ocorre por
meio de uma experiéncia concreta (MOREIRA, 2012). Contudo, ao atingir a idade escolar, de
acordo com Moreira e Masini (2009), o individuo j& possui um grupo apropriado de conceitos
que concede a aprendizagem significativa por recepcgdo. A partir desse momento, entdo, 0s
novos conhecimentos sdo alcancados por meio de alguns processos, sendo um deles, a
assimilacdo (MOREIRA; MASINI, 2009).

A assimilacdo € o modo caracteristico que 0s jovens, assim como os adultos, obtém
novos conceitos através da admissdo de seus atributos criteriais (termos ou pistas contextuais)
e pela interacdo desses com conceitos pertinentes ja estabelecidos em sua estrutura cognitiva.
Isto é, uma nova informacao, potencialmente significativa, € associada e compreendida por um
conceito subsuncor ja presente na estrutura cognitiva, dispondo de um subsungor modificado
(MOREIRA; MASINI, 2009).

Em relacéo ao papel do professor neste contexto da Aprendizagem Significativa tem-
se: (i) identificar os conceitos e principios unificadores com maior esclarecimento e ordena-los
de forma que englobe dos dados menos abrangentes até os mais especificos; (ii) estabelecer
quais sdo as ideias (subsuncores) relevantes para o contetdo a ser estudado, para o aluno
aprender significativamente; (iii) identificar quais subsungores estdo disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno; e, (iv) auxiliar o aluno, utilizando recursos que facilitem a aquisicao
significativa de conhecimentos acerca de um contedo, na compreenséo da estrutura da matéria

de ensino e na organizacdo da estrutura cognitiva na area de conhecimento (MOREIRA, 2009).

2.3 Estudos Relacionados

A busca pelos trabalhos relacionados foi feita por meio de uma pesquisa na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD). Utilizou-se a palavra-chave “Historia da Matematica”
e os filtros: (i) tipo de documento: dissertacdo; (ii) idioma: portugués, (iii) assunto: histéria da
Matematica; e (iv) ano: 2016 até 2020. Foram encontrados vinte trabalhos e, a partir da leitura
dos resumos, selecionou-se oito pela proximidade com os objetivos da pesquisa. Por fim,
escolheu-se os que foram aplicados a alunos da Educacdo Béasica: Moraes (2019), Fihr (2019),
Andrade (2017) e Moraes (2017).

2.3.1 Um passo de cada vez: conhecendo as unidades de medida através de sua historia
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A dissertacdo de Moraes (2019) teve como objetivo instigar o pesquisador dentro de
cada aluno, incentivando-o a utilizar e a buscar na historia da Matematica inspiracéo, e usa-la
como ferramenta para seu processo de aprendizagem. O publico-alvo foram os alunos do 6°e
8%anos do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual em Séo Carlos (SP) e a autora
utilizou a Histdria da Matematica como metodologia de ensino.

A atividade aplicada em sala teve inicio com um roteiro de perguntas sobre as unidades
de medida, no qual os alunos fizeram uma pesquisa seguindo um guia com indagacdes do tipo:
(1) quais sdo as unidades de medidas ndo padronizadas e como elas surgiram?; (ii) quais foram
as contribuicfes dessas unidades de medidas na época em que surgiram?; (iii) quais dessas
unidades ndo padronizadas ainda resiste nos dias de hoje?; e (iv) qual a necessidade de
padronizar essas unidades?. Em seguida, foi feito um debate sobre a importancia dessa
padronizacdo e ao final, houve uma atividade no patio para os alunos medirem pessoas e objetos
presentes no espaco, de diferentes formas.

No fim de sua dissertacdo, a autora percebeu que houve um interesse por parte dos
alunos com relacéo a discussdo dos resultados obtidos nas atividades e a metodologia utilizada.
Um retorno téo positivo dos alunos em relacdo a atividade superou suas expectativas sobre a
mesma.

O ponto comum com este trabalho é o uso da Histdria da Matematica na sequéncia
didatica elaborada. Os pontos diferentes sdo: o publico a quem as atividades sdo direcionadas,

0 conteudo de Unidades de Medida e a metodologia utilizada.

2.3.2 Um olhar para a introdugdo a escrita simbolica no ensino a luz da Histdria da

Matemaética

Os objetivos do trabalho de Fuhr (2019) foram: conhecer a histéria do desenvolvimento
da simbologia algébrica; reconhecer e utilizar a histéria da Matematica como fonte para o
ensino e aprendizagem de Matematica; reconhecer e compreender a utilizacdo de simbolos
como facilitadora para o estudo da algebra; refletir sobre a pratica implementada e suas
contribuicdes para o ensino de Matematica, especificamente da introducao a escrita simbdlica;

e analisar, a luz da teoria dos registros de representacdo semiotica, os dados obtidos na pratica.
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As atividades foram desenvolvidas em seis dias de aula. O publico-alvo foram alunos
do 9%ano do Ensino Fundamental e a metodologia de pesquisa utilizada foi a qualitativa. Os
instrumentos de coleta de dados foram as gravaces audiovisuais das aulas, fotografias,
anotagdes do professor no caderno de campo e registros dos alunos nas atividades, analisados
a partir da teoria dos registros de representacao semiética de Duval.

A autora concluiu que os objetivos listados foram atingidos, porém relatou alguns
problemas encontrados durante as aulas, como a dificuldade por parte dos alunos na leitura e
interpretacdo das atividades propostas e, consequentemente, dos registros semiéticos. Por fim,
destaca que a sua pesquisa pode contribuir para manter em debate a utilizacdo da Histéria da
Matematica na pratica docente.

O ponto comum com este trabalho é a aplicacdo das atividades com viés historico e 0s
pontos diferentes sdo: a metodologia, o publico-alvo e o tema matematico utilizado nas
atividades.

2.3.3 Historia da Matematica e tecnologia da informacédo e da comunicacgdo no ensino de

Funcéo

O objetivo da pesquisa de Andrade (2017) foi apresentar um Caderno de Atividades
pautado na articulacdo entre Histdria da Matematica e Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo via Investigacdo Matematica, que contribuisse para o processo de ensino-
aprendizagem de Funcao.

O publico-alvo foram alunos do 8%e 9% anos do Ensino Fundamental e da 12 série do
Ensino Médio da Escola Estadual Castro Alves, localizada em Natal (RN) e a metodologia de
pesquisa utilizada foi a qualitativa de cunho bibliogréafico.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: fotos, filmagem, diario de campo,
questionarios (inicial e final), registros dos alunos nas atividades e entrevistas. Ao todo, foram
realizados oito encontros com os alunos, com trés atividades referentes a Antiguidade, Idade
Média e Idade Moderna.

A autora concluiu que a juncdo da Historia da Matematica com as Tecnologias da
Informacdo e da Comunicagdo teve um papel importante no processo de construcdo do
conhecimento e, de acordo com as analises, os dados obtidos foram satisfatérios, concluindo

assim o alcance do objetivo proposto.
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O ponto comum com o presente trabalho ¢ o uso da Histéria da Matemaética em
atividades, perpassando os periodos da Antiguidade, ldade Média e Idade Moderna e a
elaboracdo de um produto educacional. Ja os pontos diferentes sdo a metodologia, de cunho

bibliografico, o estudo do contedo de Funces e o publico-alvo.

2.3.4 Setor Trigonal: contribui¢cdes de uma atividade didatica na formacado de conceitos

matematicos na interface entre Histéria e Ensino de Matematica

Em sua dissertagdo, Moraes (2017) investigou 0 movimento do pensamento de
estudantes do Ensino Médio na formacao dos conceitos inerentes ao uso do instrumento setor
trigonal e seu respectivo tratado em uma atividade didatica.

Para tal, aplicou uma atividade dividida em trés etapas: (i) roda de conversa sobre a
producdo humana de instrumentos; (ii) a leitura de partes traduzidas do documento do século
XVI que apresenta o instrumento de medida setor trigonal; e (iii) a leitura dos usos descritos no
tratado e a producdo de uma réplica do instrumento. O publico-alvo foram alunos do Ensino
Médio, selecionados pelo interesse em participar da pesquisa.

A metodologia utilizada é a pesquisa qualitativa, de carater exploratério, e 0s
instrumentos de coleta de dados foram: observagOes, anotacdes feitas pelos alunos e pela
professora, registros audiovisuais, audios dos alunos e da professora no momento de
intervencédo, questionario final e entrevistas.

A autora percebeu, no término das atividades, um movimento do pensamento dos
estudantes na formacdo de conceitos. Com base na pesquisa, foi elaborado um livreto, com
atividades que podem contribuir para o ensino de triangulos por intermédio do instrumento
setor trigonal e o seu tratado.

Dentre os pontos comuns com este trabalho estdo a aplicacédo de atividades com 0 uso
da Histdria da Matemaética e a elaboracao de um livreto, similar ao Caderno de Atividades. Os

pontos diferentes sdo os conteidos abordados e a metodologia utilizada, do tipo exploratdria.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para facilitar a compreensdo do percurso metodologico da pesquisa, retorna-se ao
objetivo geral: investigar a percepcdo de licenciandos em Matematica, com relacdo a
contribuicéo do uso de atividades de Histdria da Matematica em turmas da Educagéo Bésica.

Neste capitulo, sdo abordados: i) a caracterizacdo da pesquisa, na qual sdo relatados o
tipo da pesquisa, o publico-alvo, os instrumentos de coleta de dados e as etapas da pesquisa €;
ii) o detalhamento da Intervencdo Pedagdgica, desde o planejamento, com a elaboracdo do
Caderno de Atividades, do questionario e do roteiro de perguntas para a entrevista, a sele¢éo de

atividades e o teste exploratorio, até a implementacéo e a avaliacéo.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada é a qualitativa do tipo intervencdo pedagogica. Em
pesquisas qualitativas, ndo ha tanta preocupacdo com dados numéricos, mas sim com uma
melhor percepcdo de um grupo social sobre os aspectos investigados (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Para Yin (2016), uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa é a
possibilidade de pontos de vista e de concepg6es dos participantes de um estudo.

Nessa pesquisa, procurou-se investigar a percepcdo, por meio da opinido dos
licenciandos, sobre o uso da Histdria da Matematica em atividades voltadas para alunos da
Educacdo Basica.

Sobre a intervengdo pedag6gica, Damiani (2012) afirma que, na &rea de Educacéo, as
intervengdes mostram a capacidade de, simultaneamente, sugerir novas praticas pedagdgicas
ou aperfeicoar as existentes, gerando com elas, saberes tedricos. Compreendem trés etapas: o
planejamento, a implementacdo de mudancas e a avaliacdo dos efeitos dessas mudancas
(DAMIANI, 2012).

A pesquisa desenvolvida neste TCC trara a possibilidade de uma nova préatica por parte
do professor no uso de um produto educacional do tipo Caderno de Atividades, elaborado com
um viés histérico, além de oportunizar ao aluno novos saberes tedricos a partir desse Viés.

Entende-se como produto educacional, na area de ensino:

[...] o resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de
pesquisa, com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou, ainda,
a uma necessidade concreta associados ao campo de pratica profissional,
podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo. Pode ser
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produzido de modo individual (discente ou docente) ou coletivo. A
apresentacdo de descricdo e de especificaces técnicas contribui para que o
produto ou processo possa ser compartilhavel ou registrado (BRASIL, 2019,
p.16).

Para Pagan (1995 apud FREITAS, 2021) é importante considerar que um produto
educacional deve trazer consigo a proposta de ensino que esta implicita ao que esta enunciado
no produto. Dessa forma, ele considera duas maneiras distintas de caracterizar um produto
educacional: “1) a sua fung¢do didatica, ou seja, sua finalidade de aprendizagem e metodologias
utilizadas para atingir esse fim; 2) o conjunto de meios, recursos ou instrumentos utilizados
para materializa-lo.” (PAGAN, 1995 apud FREITAS, 2021, p.12)

O produto educacional elaborado nesta pesquisa traz, além das atividades historicas,
instrugcOes e recursos que permitem ao professor realizar uma aplicacdo mais adequada do
Caderno de Atividades.

O publico-alvo desta pesquisa sdo discentes do curso de Licenciatura em Matematica
gue se encontram no 1° periodo e ndo tiveram contato com a disciplina de Introducéo a Historia
da Matematica e no 7%e 8° periodos que ja cursaram tal disciplina. A escolha do pablico-alvo
se deu pelo interesse das autoras em obter uma viséo a respeito da pesquisa tanto de alunos
recém chegados da Educacdo Bésica (alunos do 1° periodo), a quem as atividades do Caderno
de Atividades foram direcionadas, quanto de alunos que estdo no final do curso e podem
proporcionar um olhar enquanto futuros professores (alunos dos 7% e 8° periodos), para quem
este produto educacional foi elaborado como recurso em sala de aula.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: a observagéo, as anotacdes no
caderno de campo, as respostas dos licenciandos as atividades propostas, a entrevista, 0
questionario e a gravacao em audio e video.

A observacdo é um instrumento importante em qualquer tipo de trabalho, remoto ou
presencial. Para Gil (2008), a observacdo é considerada um método de investigacdo
fundamental no processo de pesquisa (GIL, 2008).

Em relacdo ao questionario, Goldenberg (2009) afirma que ao usa-lo, o pesquisador
dispde de algumas vantagens, como: ter um custo baixo, ndo exigir muitas habilidades para a
sua aplicacdo, atingir um grande nimero de pessoas e dar liberdade para os pesquisadores
colocarem suas opinides sem temer o desaprovamento.

Os dados coletados foram analisados segundo os referenciais teéricos adotados, em
especial, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. ABNCC (BRASIL, 2017)

cita que nesta teoria, uma ideia se associa a uma noc¢ao ja existente, ampliando e atualizando
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informagdes anteriores e designando novos significados aos conhecimentos. Assim, ao trazer
conteddos ja vistos pelos licenciandos na Educacdo Basica, busca-se promover novas reflexdes

acerca da Matematica e aprofundar os conhecimentos ja adquiridos por meio do viés historico.

Essa pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:

e Revisdo bibliogréfica;

e Planejamento da acdo interventiva que consta: da elaboracdo do Caderno de Atividades,
da selecdo das atividades a serem implementadas, da elaboracéo do roteiro de perguntas
para a entrevista e do questionario e da aplicacdo do teste exploratorio;

e Implementacdo da agéo interventiva por meio da aplicagéo de algumas atividades do
produto educacional elaborado;

e Avaliacdo desta acao, feita por meio dos seguintes instrumentos: a observacdo, as
anotacgdes no caderno de campo, as respostas dos licenciandos as atividades propostas,

a entrevista, o questionario e a gravacdo em audio e video.
3.2 Detalhamento da Intervencdo Pedagdgica

Baseando-se na definicdo de Damiani et al. (2013) que pesquisas deste tipo envolvem
o0 planejamento e a implementagéo de mudangas designadas a efetuar melhorias no processo de
ensino e aprendizagem dos participantes das mesmas, além da avaliacdo dessas mudancas, esta
subsecéo divide-se em trés partes: o planejamento, a implementacéo e a avaliacéo.
3.2.1 O Planejamento

O planejamento consta da elaboracdo do Caderno de Atividades, do questionério e do
roteiro de perguntas da entrevista; do teste exploratério e da selecdo de atividades que fardo

parte da fase de implementagéo.

3.2.1.1 Elaboracao do Caderno de Atividades
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O Caderno de Atividades (Apéndice D) foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar o
professor na insercdo da historia da Matematica em sala de aula, contribuindo para o
aprendizado de contetdos matematicos associados aos temas selecionados. A sua elaboracéo
teve como base, o modelo de apresentacdo de atividades historicas feito por Mendes (2009). A
seguir, as etapas desse modelo:

1) Nome das atividades

2) Objetivos das atividades

3) Conteudo historico

4) O material a ser utilizado nas atividades

5) A operacionalidade das atividades

6) Os desafios propostos nas atividades

7) O exercicio da sistematizacdo e formalizacdo do conhecimento
8) Outras atividades complementares

O Caderno de Atividades (Figura 1) conta com o0s seguintes temas:
1. Aresolucdo de equacBes quadraticas por Descartes.
2. Ainterpretacdo geometrica de opera¢Ges matematicas por Descartes.

3. A multiplicacéo e a diviséo egipcia: 0 método das duplica¢fes sucessivas.

Figura 1 - Capa do Caderno de Atividades

EE. INSTITUTD FEDERAL "__- B-_F; Ké_’_lj

Fonte: Elaboragéo propria.



estabelecida, contendo uma breve explicagdo do produto educacional elaborado (Figura 2).
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O Caderno inicia-se com a apresentacdo, na qual uma conversa com o professor é

Figura 2 - Apresentacdo do Caderno de Atividades

APRESENTACAO .

Este caderno de atividades é um produto educacional elaborado com o
objetivo de contribuir para a insercéo da histéria da Matemética em sala de aula e
para o aprendizado de contelidos matematicos. Nele, vocé encontraré atividades
acerca dos temas: (i) resolucdo de equagdes quadraticas por Descartes, (i)
operacdes aritméticas bésicas com construces geométricas por Descartes e,
(iii) método das duplicacdes sucessivas do Egito Antigo.

Cada atividade esté dividida em quatro partes: (i) "Sobre a Atividade", que trata
de uma conversa com vocé, professor, em que breves explicacbes sdo feitas
sobre a atividade e a forma de realizé-la, (i) a atividade principal, que sera
entregue aos alunos, (iii) "Possiveis resolucdes”, com a apresentacdo de
respostas para as questdes propostas e, (iv) as atividades complementares, que
poderéo ser utilizadas de acordo com a demanda de cada turma e o objetivo da
aula.

Para facilitar, criamos diferentes tipos de bordas para cada segmento do
caderno. Assim, vocé podera identificar facilmente a conversa com o professor,
a atividade que devera ser entregue aos alunos e as atividades complementares.

Conversa com o professor (a), atividade do aluno (b) e atividades
complementares (c) _

!
(1) (b) (©) 1

Q £

Fonte: Elaboragéo propria.

Trazer para as atividades o contexto histérico do perfodo a ser estudado é
muito importante, j4 que entendemos que a histéria pode ser um grande
motivador para os alunos, além de responder alguns “porqués” que
frequentemente séo feitos por eles.

Como existem duas atividades que tratam de construgdes elaboradas por um
mesmo matemético, vocé notard que existem trechos similares ou idénticos
associados ao contexto histérico. Da mesma forma, a atividade complementar
relacionada a construcio de uma linha do tempo também contém pardgrafos
idénticos, ja que é uma atividade voltada para o mesmo século.

Fonte: Elaboracéo propria.

Cada atividade que o integra é composta pelos topicos:
Sobre a Atividade;

1.1 Obijetivos;
1.2 Materiais;
1.3 Publico-alvo;

1.4 Tempo estimado;
1.5 Operacionalizagéo da atividade;
1.5.1 O contexto historico;

1.5.2 As questdes de sistematizacdo e formalizacdo do conhecimento;

1.5.3 O desafio;
1.5.4 Atividades complementares;

A Atividade;

Possiveis resolucoes;
Atividades complementares;

Referéncias.
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Em “Sobre a Atividade”, existem informacGes acerca de cada atividade, como o0s
objetivos, os materiais, o publico-alvo e o tempo estimado de realizacéo da atividade. No topico
“Operacionalizagao da atividade", sdo feitas consideracdes sobre o contexto historico, as
questdes de sistematizacdo e formalizacdo do conhecimento, o desafio e as atividades
complementares (Figura 3).

Figura 3 — O topico “Sobre a Atividade” da Atividade 1

’ 15 - Operacionalizacio da atividade
ATIVIDADE 1
A Athidade 1 & composts por um contexto histdrico, exerciclos de
Nem tudo & Bhaskara: analisando equaches do segundo grau por sistematizagho & formalizacho do conhecimento & por dols desafies, ssndo um
malo de construgdes geomdtricas A no ceso 1, & o outrs, no caso 2. Apreasntamos tambeém nesta atividade, coma
i\ sugestho, duas atividades complementares.
\ !I
1 -SOBRE A ATIVIDADI fm 161 - O contexto histarico
11- Objetivos ¥_.i Ho contexto histérico ha um breve resumo sobre os scontecimentos do
Wil & sobre
T pare @ o 1 o peiodo em que vived Rens
Dee
1 ) istas de forr
15,2 - An quastien de ® do nto
i Doscar ) méitod
io gra hecido » X )
Mos exercicios de sistematizacho e formalizagho do conhecimento.
por Dig & reRcluGso
1.2 - Materiais "
Régua, compasao, lple, barracha, cansta & applets conatruldos no Geogelrs
1.3 - Publico-alve
i para 08 alunos dos anos finals do Ensing
Fuing
14 - Tempo satimacs
O tempo estimedo pera o reclzagio da stividede principal & de
aproxdmadamente 200 minutos |

Fonte: Elaboracdo prépria.

No topico “A Atividade”, encontra-se a atividade principal que sera entregue ao aluno
e, em “Possiveis resolugdes”, opgdes de respostas a serem dadas pelos alunos. Nas “Atividades
complementares”, ha sugestdes de atividades que podem auxiliar a atividade principal e, no
topico “Referéncias”, sdo disponibilizadas todas as referéncias utilizadas na elaboragdo da
Atividade.

E importante ressaltar que foram utilizados trés tipos de bordas de pagina no Caderno
de Atividades com o propdsito de que o professor, ao ler as atividades, identifique o que é
direcionado a ele (detalhamento das atividades e as possiveis resolucdes), 0 que é para ser

entregue aos alunos (a Atividade) e quais as atividades complementares (Figura 4).
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Figura 4 — Bordas para conversa com o professor (a), a
atividade do aluno (b) e as atividades complementares (c)

(@) (b) (©)

Fonte: Elaboracao propria.

A Atividade 1 tem como objetivo compreender o método geométrico realizado por René
Descartes para a resolucédo de equac6es quadraticas. O Quadro 1 traz as questdes dessa atividade

com 0s seus respectivos objetivos.

Quadro 1 - Objetivos das questdes da Atividade 1

Atividade 1 - Nem tudo é Bhaskara: analisando equag6es do segundo grau por
meio de construcdes geométricas

Questodes Objetivos

Resolver as equacdes utilizando as instrucdes

1(Casos1,2e3 . .
( ) contidas no método elaborado por Descartes.

Encontrar as raizes das equacGes por meio da
2 (Casos 1,2 e 3) formula resolutiva da equagdo do segundo
grau.

Relacionar o0 método geométrico de
3(Casos 1,2¢e3) Descartes com a formula resolutiva da
equacdo do segundo grau.

Identificar qual o segmento da construgdo

Desafios - E a raiz negativa? geométrica feita possui relacdo com a raiz

(Casos 1 e 2) negativa da equacgdo, justificando essa
escolha.

Apresentar outras situagdes para cada caso

Explorando com o Geogebra analisado com variacGes do coeficiente de x e

da raiz quadrada do termo independente.

Fonte: Elaboracéo propria.

Antes das questdes, foi inserido o contexto historico do século XV1I para entendimento

dos acontecimentos daquele periodo (Figura 5). O resumo trata de alguns acontecimentos
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importantes da época, como as grandes navegacdes e a Revolucdo Cientifica, trazendo nomes

de filésofos, matematicos e fisicos como Galileu Galilei e Isaac Newton. Além disso, traz

informac0es sobre René Descartes, matematico em destaque na atividade.

Figura 5 - Parte do contexto historico do século XV1I
r e ——— ]

Penso, logo existo

27

goulo XVIE fol conntitido por diversas descobertas @ acontecimentos
Como mn grendes navegecOes, o Reforma Protestante o »
Ravolug ntifice Neasta época, mudances significativas na eatruturs do
pananento reparcuticam no plano clentifico

Mo 00 ek XY

Para alguns fldsofos como Descertes (1696-1880), nade deverls ser

&rto, tudo ers dividoso, 8 nlo ser & idels central “penso, logo
que levs 8 aceitar apenss O que a razio pode compreendsr e

rar & apenas por meio dels podenam ser encontrados os melos de se

car a natureza, contrapondo-se ao mundo ordenado e imavel de Aristoteles
(AQUIND et at., 2008)

An euplioagdns teoldgicas o metatinioaa ndo mals satiafaziom

/] Tl LALLL L

e constbuam o

O homem modemo, em busca de ume objetividade que o levasse a
compreensdo dos fendmenos e lais da Natureza, nBo estava mais satisfel

o8 oxplicacbes tecldgices e metafisices existentes. Para ele, era preciso um
meatodo par

conduzic @ Raziio & procuror a verdade nas Cidnciaa”™, p
ale vo (DESCARTES apud ROQUE, 2012). Sobre as nogd

ar que senho a aucdorea da
IDESCARTES apud ROQUE, 2012, p.3%4)

Fonte: Elaboracéo propria.

Em seguida, trés tipos de equagbes do segundo grau sdo abordados e, em cada um dos

casos, sdo indicados 0 passo a passo para o entendimento e a realizacdo das questdes (Figura

6). O caso 1 apresenta instrugdes para a resolu¢do de equagdes do tipo “x2=bx+c?”, o caso 2,

equacdes do tipo “X?=-bx+c? ” e o caso 3, do tipo “X?>=bx-c? ”, ambos com b e c, inteiros

positivos.



Figura 6 - Introducgdo do caso 1 da Atividade 1

Mos casos a seguir, vocés encontrarfo atividades® de construgies geométricas
voltadas para equacdes do 2° grau que utilizam o mélodo de Descartes. Este
rétocio estd contldo no Livro | de seu maior trataco: "Discurso sobre o método
pafa raciocinar bem e procurar a verdade nas ciéncias", datade de 1637
[WAGHMER, 1991). Os tépicos em cada caso representam as instrucBes para a
reslizecdo das construgfies. Ao final de cada consirugdo, as reizes serfo dadas
por medidas de segmentos.

caso1

As instrugBes a seguir sio para resolucies de equagbes do tipo x* = bisc’, b
e ¢ inteiros positivos.

« Congtrua um trigngulo retdngulo com um cateto LM de medids ¢ e o oulre
N de medda b2,

- Prolongue MIN até o ponto O, de modo que as medidas dos segmentos N'_D
& NL sejam iguais;

+ Araiz x procurada & o segmento OM.

Apda a andlise das instrugfies dadas, tente resolver as questBes:

Fonte: Elaboragéo prépria.

questBes anteriores a segmentos das constru¢des geometricas realizadas (Figura 7).

Figura 7 - Desafios dos casos 1 (a) e 2 (b) da Atividade 1

a
@ E A RAIZ NEGATIVA?

Agora vamos ao desafio:

A equacéo x* = 6x + 16 (questéo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -2. Na
construcdo feita por vocé, existe um segmento cujo valor tem relacédo com
esta raiz. Encontre-o.

b
®) E A RAIZ NEGATIVA?

Agora vamos ao desafio:

A equacédo x* = -6x + 16 (questdo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -8. Na
construcéo feita por vocé, existe um segmento cujo valor tem relagédo com esta
raiz. Encontre-o.

Fonte: Elaboracéo prdpria.
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Os desafios propostos permitem aos alunos relacionar a raiz negativa de equacdes de

Em “Explorando com o GeoGebra”, sdo disponibilizados links e Qr Codes para 0s
alunos acessarem o applet e analisarem os graficos dos casos apresentados anteriormente
(Figura 8).
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Figura 8 - Atividade com o applet GeoGebra

(a) | Explorando com o

Geogebra

o~

Vamos recordar cada caso no applet Geogebra?

1% caso

GeaGebra
(b) i » , "
Equacdo quadratica e o método geométrico de Descartes

Autor: Fernanda

10, CASO: equagdes do tipo ¥* = px + g°

Construa um tridngulo retdngulo com um cateto LM de medida g e o outro LN de medida p/2 ;
Prolongue MN até O, tal que as medidas dos segmentos NO e NL sejam iguais;
OM & a linha x procurada.

OBS.: A medida do segmento OM corresponde, em linguagem atual, & raiz da equagéo.

onic

q=4
£ (x+ 0.7+ —.p:ﬁ_
- e
ine

cx=-0T7 \
Fonte: (a) Elaboragdo propria.
(b) Santos e Silva (2015).

Em “Possiveis resolucdes”, sdo encontradas algumas opg¢des de respostas a serem dadas

pelos alunos. Na questdo 1 de cada caso, sdo dadas duas possibilidades de solucdes (Figura 9).
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Figura 9 - Respostas da questdo 1 da Atividade 1

CASO 1
*+ a) o
.
8
ou
B
Rix=8 ouS=[8} b
CASO 2
ta) )
5
| ou
- i . M
Rex=20uS5={(2]
CASO 3
1a) B PR
/ e_,% N
| /
\ I/
\‘ 1 | = h—c
\ / \
\
\\\ b v/'l \\ /
Rix=9e x=1ouS={9,1}

Fonte: Elaboragéo prépria.

Vale destacar que todas as construcdes exibidas no Caderno de Atividades foram
produzidas no GeoGebra com o intuito de padroniza-las.

Em cada atividade, séo sugeridas atividades complementares com o objetivo de recordar
alguns pré-requisitos para a Atividade que sera entregue aos alunos, caso tenham dificuldade.

Os objetivos da Atividade complementar 1 da Atividade 1 sdo: conceituar segmento de
reta, semirreta, retas paralelas, retas perpendiculares, tridngulos e circunferéncia; construir

geometricamente retas perpendiculares e retas paralelas e realizar diversas constru¢des como a
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translacdo de um segmento, todas mostradas em videoaulas. O objetivo da Atividade

complementar 2 é pesquisar temas relacionados ao século XVII (Figura 10).

Figura 10 - Parte da Atividade complementar 1(a) e Atividade complementar 2 (b)

%(a) II I'|||'-.I"'- ':|I:I u:lu II MENT I'.lv.l

| Retembrande definicoes ® |

1

HiHHHHHHH

1 (b) Allvidade complamentar 2

| Linha do Tampe o

1

H

por AB

P R

segmento de rata
& a samireta AB

t
e

& Pekmires & exacugio de seu lider, Zumt

w T
T
B

M
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FrHHHHHHH Y

s

sibes thy b
| Furntmavets e Malmrls Bmsimifias o ored

Fonte: Elaboracdo propria.

Na segunda atividade proposta, 0 mesmo modelo da anterior é seguido. O contexto
histdrico é semelhante ao da primeira atividade, ja que trata do mesmo matematico. A diferenca
estd no ultimo paragrafo, que cita em um dos métodos desenvolvidos por Descartes, a relacdo
entre retas e operacgdes aritméticas basicas.

No Quadro 2, encontram-se os objetivos de cada questdo da Atividade “Operando com

Régua e Compasso”.
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Quadro 2 - Objetivos das questdes da Atividade 2

Atividade 2 - Operando com Régua e Compasso

Questdes Objetivos

1 Construir segmentos e descrever as relagdes
entre suas medidas.

5 Construir ~ segmentos  que  representam
produtos.

3 Construir um segmento que representa uma
poténcia.

4 Construir um segmento de medida a2 a partir

de dois outros de medidas a .

Construir, a partir de segmentos arbitrarios, a
divisho entre 0s comprimentos desses
segmentos e, a partir de um deles, um
segmento de medida \/a .

Duplo desafio

Fonte: Elaboracéo propria.

Esta atividade tem como objetivo geral interpretar geometricamente, por meio das ideias
de René Descartes, operacGes matematicas como a multiplicagdo, a diviséo, a radiciacdo e a

potenciacdo (Figura 11).

Figura 11 - Questdo 1 da Atividade 2

VVamos praticar?’

1 Dadas as semirretas r e s, construa os segmentos AB de valor unitério (1cm)
na reta r, BC medindo 2cm na reta s e BD medindo 3cm na reta r. Ligue os
pontos A e C e construa uma paralela ao segmento AC que passe pelo ponto
D. Nomeie o ponto E de interseccdo dessa paralela com a semirreta s. O que
vocé observa em relacdo &s medidas dos se-gmentosB_E_ BC e BD?

L

|
'\.|
et
\

Nesta atividade consideramos &B como o segmento & AB como a medida do segmento

Fonte: Elaboracédo propria.
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Nas questdes da Atividade 2 o aluno pode interpretar as construgdes geométricas e
deduzi-las por meio do Teorema de Tales ou da semelhanga de tridngulos. Nas “Possiveis
resolucdes”, sdo apresentadas as construcdes para os casos de potenciagdo, divisdo e radiciagao

(Figura 12).

Figura 12 - Possiveis resolucdes da Atividade 2

5 ~POSSIVER RESOLUCOES

s [E=ED.RC]

BE « 12
4_
. A
\‘ \ .
N N rour BC=
N BD=a
‘\\ b=a
o y BD_BE_a_BI
~ BA BC b
—— *— o -
1
1 { BE. 1=a.b
. BE=ai=b

Fonte: Elaboracéo prdpria.

As quatro atividades complementares da Atividade 2 tem como objetivos,
respectivamente: (i) Relembrar conceitos e resolver problemas de semelhanca de triangulos;
(i1) Explorar situacdes referentes a semelhanca de tridngulos por meio do applet GeoGebra; (iii)
Construir retas paralelas e; (iv) Pesquisar temas relacionados ao século XVII (Figura 13).
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Figura 13 - Atividade Complementar 3
IR | Ty |

Construgdes geométricas |
= - —— T

1= Trace uma reta paralela & reta r

t |
2- Trace uma reta gque passe pelo ponto P & que seja paralela ar.
/"/.
- -
-
% E I
i ;
’
-
|

~

3- Construa uma reta re race uma paralela a ela

Acesse o OR Code ao
lade para obter a
atividade eam PDF para

Impressio.

e

Fonte: Elaboragéo propria.

A Atividade complementar 4 é semelhante a da Atividade 1, visto que o periodo
histérico € 0 mesmo.

A terceira atividade do Caderno de Atividades tem como objetivo compreender o
processo de duplicacdo egipcia bem como as ideias matematicas que o fundamentam. Os

objetivos das questdes encontram-se no Quadro 3.
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Quadro 3 - Objetivos da Atividade 3

Atividade 3 - Duplicando com os Egipcios

Questdes Objetivos
Explicar o passo a passo do método de

! duplicacéo, elaborado pelos egipcios.

) Identificar as ideias matematicas subjacentes
ao processo de multiplicacdo apresentado.

3 Utilizar o método de duplicacbes na

resolucéo de atividades de multiplicagéo.
Resolver a multiplicacdo de dois ndmeros
4 pelo método de duplicacdo,ora dobrando um
valor, ora dobrando outro

Mostrar que hd a possibilidade de utilizar a
triplicacdo e a quadruplicacdo sucessiva para
a realizacdo de uma multiplicacdo entre dois
numeros inteiros positivos e explicar como
operar a divisdo entre nimeros inteiros por
meio do método de duplicacéao.

Desafio em dose dupla

Fonte: Elaboragdo prépria.

O contexto historico aborda o Egito Antigo, e traz realizacbes da época como a
construcdo das pirdmides e a criacdo de um sistema de numeracdo, além dos papiros,

importantes para o conhecimento matematico daquele tempo (Figura 14).



Figura 14 - Parte do contexto historico da Atividade 3

~

a7

Ma Egits Antigo grandes realizaghies foram feitas, como a consbruglo das
pirdmides, a invengio de um calenddrio solar & & criagdo de um sistema de
numaraglo, Deoerto, todos esses feitos nido Sadam possiveis sem o avango da
Materndtics [BECK, 2040},

Bai parte da Matemidtica no Egito Antigo que conhecemos hoje se deve a
trés documantos: O Papiro Rhind, o Papiro de Moscou 8 o Papiro de Barlim. O
primaire, além de cutros temas, contém uma série de tabalas nas quais constam
divisho de nimercs naturais & problemas ervolvendo momantos da vida
cotidiana acompanhados de suss solucdes (BECK, 2010l Neste masmo papiro,
hé uma lista com alguns problamas resclvidos provavelmente pala técnica de
tentativa @ erro, sem referéncias a grandezas, como volumes 8 dreas. Com isso,
muitos relatos histdricos scbre a matemdtica egipcia apontam para wuma
matermdtica am busca de uma generalidede (ROOUE, 2012, E o que s8 obsena
nos problemas indicedos na Figura 1

Figura 1 - Problomas 24, 26 @ 27 do Pagiro da Ahisd
Profiema 24; Uma cusrvidacks @ se L7 sompdos tazemn 19, Qual & quaniidade?
Proflma 26 Lima cusriidacks @ sy 144 sompdos tareen 15, Qual & quaniicada?

Problama 27, Uma cuianiidecs & e 155 somados tazem 21, Qual & quantidade?
Fonte ROOUE, 2012 p A2

No Papiro da Moscou extstem problamas como o de ndmero B, que llustram
o procedimants pera celoular @ dres do reténgulo (Figura 2)

Fignira 3 - Probiasa § do Pepiro da Moo '

Fewiim: Aidaginds de FOO U, CATVALHD, 2083, p 48

iR, G AT Yo BT T
i o el reprassnie 100 & &
32, i@ A0)

[T ot el Fio G0 T e [l O T T ETR TR
anpraails @n (om o & lnde e el em cleal @ + Un (OGO CAALHG,

Fonte: Elaboracéo propria.

Nas questdes 1 e 2 da atividade, os alunos analisam a tirinha e os papiros produzidos
(Figura 15).
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Figura 15 - Tirinha e papiros da Atividade 3
1- Observe a tirinha abaixo.

Olha, séao
papiros! O que
sera que eles
contém?

Que conta
mais
\.estranha.

Fonte: Elaboragao prépria com base em Roque, 2012, p.78.

Fonte: Elaboracéo propria.

Por meio da traducdo das contas antigas apresentadas, identificam o processo realizado

para efetuar tais operacOes e as propriedades matematicas subjacentes a este processo (Figura

16).
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Figura 16 - Questdes 1 e 2 da Atividade 3

Traduzindo parte das contas desses papiros para os simbolos usados
atualmente, @ sabendo que “MN" vale 10, “I” vale 1 e “e” 100, teremos:

1 o2 | 10
‘ 2 aa |l 2

4 48 4 40

Tx12=84 | 8 80
14 x 10= 140

Vocé consegue explicar como essas operacies foram realizadas?

J 2- Quais as idelas matematicas que validam este processo de multiplicacao?

Fonte: Elaboracgdo propria.

Nas questbes 3 e 4, os alunos utilizam o método de duplicacdo sucessiva nas operagdes
“31 x 457, “12 x 2307, “26 x 11207, “64 x 217 ¢ “71 x 18”. Nos desafios, mostram a
possibilidade de utilizar a triplicacdo ou a quadruplicacdo em multiplicaces e de dividir
nameros inteiros positivos no processo de duplicacdo sucessiva (Figura 17).

Figura 17 - Desafios da Atividade 3

Agora vamos ao desafio em dose dupla!

o Mas sera que € e
= Que mélodol b=+l possivel utilizar a]
" interessante! triplicagio  J
" G A\ sucessiva? £

1- Mostre se é possivel utilizar a triplicacdo e a quadruplicacdo sucessiva para
realizar a multiplicacdo entre dois nimeros inteiros positivos.

2- Agora mostre se € possivel utilizar o método das duplicacdes sucessivas para
realizar a divisdo entre nimeros inteiros positivos.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Nesta parte ha apenas uma Atividade complementar, relacionada a pesquisa de temas
ligados ao Egito Antigo. Nela, o objetivo € 0 mesmo das Atividades complementares 2 e 4 das
Atividades 1 e 2, respectivamente, e 0 que a difere das outras € o seculo em questéo.

Vale salientar que, ao final de cada atividade a ser entregue ao aluno e em cada
Atividade complementar, é disponibilizado um Qr Code para obtencdo das mesmas,
separadamente, em PDF, com o objetivo do professor poder adquiri-las sem marcacdo de

paginas e prontas para a aplicagdo (Figura 18).

Figura 18 - Qr Code da Atividade 3

]

Acesse o QR Code ao
lado para obter a
atividade em PDF para
impresséo.

Fonte: Elaboragéo prdpria.

3.2.1.2 Selecdo das atividades

No decorrer da elaboracdo do Caderno de Atividades, notou-se que nao seria possivel
utilizar todo o material produzido na fase de implementacao devido ao fator tempo.

Assim, foi preciso selecionar partes de cada atividade para que os licenciandos
pudessem conhecer, compreender e resolver questdes associadas a cada uma.

Inicialmente, é apresentado o trabalho, a motivacao e o objetivo geral. Em seguida, parte
da atividade “Duplicando com os Egipcios” ¢ exibida. Ela originalmente ¢ composta por um
contexto historico, quatro questdes e dois desafios. As seguintes adaptacdes foram feitas:

- Resumir o contexto historico (Figura 19);
- Utilizar as questdes 1, 2 e 4 completas e a questdo 3 itens a, b e d;

- Apresentar os desafios, sem resolvé-los.
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Figura 19 - Resumo do contexto histérico do Egito Antigo

Na épocadas piramides

L RARERRBR AR

No Egito Antigo grandes realizagdes foram feitas, como a construgao das piramides, a
invengao de um calendario solar e a criagdo de um sistema de numeragao. Decerto,
todos esses feitos nao seriam possiveis sem o avango da Matematica (BECK, 2010).

Boa parte da Matematica no Egito Antigo que conhecemos hoje se deve a trés
documentos: O Papiro Rhind, o Papiro de Moscou e o Papiro de Berlim.

De acordo com Roque (2012), por volta do quarto milénio a.E.C.", os egipcios ja
registravam nomes em geral e quantidades. Além disso, de acordo com algumas fontes,
a Matematica comegou a ser utilizada no antigo Egito sobretudo por necessidades
administrativas e, devido a contagem e aos registros de bens pelos escribas, houve o
desenvolvimento dos sistemas de medida (ROQUE, 2012).

' Aautora utiiza a.E C para designar "antes da Era Comum™ em substituticio a a. C (anfes de Cristo) com objetivo de "n S
(ROQUE, 2012, p.23). 6

Fonte: Elaboragédo Propria.

ApoGs a explicagdo do contexto histdrico, € mostrada uma tirinha e, em seguida, as
autoras explicam o enunciado e dialogam a respeito do processo apresentado na operagdo 7 x
12. Seguidamente, a operagdo 14 x 10 € exposta e os licenciandos tentam explica-la da mesma

forma que a anterior (Quadro 4).

Quadro 4 - Tirinha e papiros para os participantes analisarem

Traduzindo pane das CONtas JOSSeS DAPIOs nh_'a os 1 10
simboios usados stusimente, e sabenco que N° vale
10,7 vale 1 @ " 100, teremos.

1 12 y &=

2 24 4

8 80
4 48
14 x 10= 140
Tx12=84

Fonte: Elaboracéo prépria.
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A seguir, eles resolvem a primeira questdo e pede-se para que expliquem o raciocinio
utilizado (Figura 20).

Figura 20 - Questdo 1 do 1° encontro

31x45

Fonte: Elaboracéo propria.

A proxima questdo € iniciada, e tem o objetivo de fazer os licenciandos refletirem acerca
dos conceitos subjacentes ao processo de multiplicacdo apresentados na questdo anterior
(Figura 21).

Figura 21 - Questdo 2 do 1° encontro

1 10
2 20
4 40
8 80
14 x10= 140
Quais as ideias matematicas que validam este processo de multiplicagdo?

Fonte: Elaboragéo propria.



47

Apos ouvir os licenciandos, algumas ideias que validam o processo da multiplicacéo
sdo discutidas, como a propriedade distributiva e o fato de que todo numero inteiro positivo
pode ser escrito como uma soma de poténcias de base dois.

Posteriormente, uma observacéo é citada, e tem como objetivo mostrar que a operagao
dada pelo método egipcio pode ser resolvida iniciando com qualquer um dos fatores da
multiplicacdo. Assim, pode-se apontar que a propriedade comutativa também vale para esse

processo de resolucdo (Figura 22).

Figura 22 - Observacéo sobre a duplicagdo sucessiva

OBS: Podemos resolver as operacdes de duas formas diferentes, primeiro
dobrando o primeiro valor ou dobrando o outro.
Exemplo: 71x 18

Fonte: Elaboragdo prépria.

Vale destacar que a observacéo é feita pelas autoras, mas no exemplo os licenciandos
resolvem sozinhos, e somente depois, ocorre a correcao.

Com a compreensdo da propriedade distributiva, das ideias matematicas presentes no
processo de duplicagdo sucessiva e as duas formas de efetué-la, os licenciandos seguem para a
proxima questdo na qual, com o mesmo raciocinio das anteriores, resolvem 0s itens propostos

explicando a propriedade (Figura 23).
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Figura 23 - Questdo 3 do 1° encontro
» Com o mesmo raciocinio das operagbes anteriores, resolva os itens explicando
essa propriedade:

a) 12 x 230

b) 64 x 21

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Ao final, os desafios sdo apresentados para estimular o raciocinio deles e aumentar o
interesse pelo conteudo histérico abordado (Figura 24). As respostas sdo mostradas ao final,

quando o Caderno de Atividades € entregue.

Figura 24 - Desafios da Atividade 3

Agora vamos ao desafio em dose dupla!

2) E possivel utilizar o método das
duplicagdes sucessivas para realizar a

divisao entre nimeros inteiros positivos?
interessante! s A

Fonte: Elaboracao propria.
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No segundo encontro, a atividade “Operando com régua e compasso” ¢ introduzida. Ela
¢ composta por um contexto historico, quatro questdes e dois desafios. Para esta etapa, foram
selecionadas as seguintes partes:

- O contexto histérico de forma resumida (Figura 25);
- Questbes 1e 2, itensae b, e questdo 4;

- Os desafios, sem as resolucdes.

Figura 25 - Resumo do contexto historico do século XVII

O século XVII foi constituido por diversas descobertas e acontecimentos
importantes, como as grandes navegacdes, a Reforma Protestante e a Revolucdo
Cientifica. Nesta época, mudancas significativas na estrutura do pensamento
repercutiram no plano cientifico.

René Descarte, matemdtico em destaque neste trabalho, foi também fisico e
filésofo. Autor da frase: "Penso, logo existo", que leva a ideia central da Duvida
Metddica, os levava a aceitar apenas aquilo que a razdo poderia compreender e que
podia ser demonstrado. "O discurso sobre o método" e "La Géométrie", ambos de
1637, foram algumas de suas principais obras (ROQUE, 2012)

Um de seus objetivos era utilizar a geometria para resolver problemas de
construgdo em que as regras simples de composi¢ao levassem de objetivos simples a
outros mais complexos. O método comeca por exibir os objetos mais simples de todos,
as retas, e as relacdes que os relacionam, as operagdes aritméticas bdsicas (ROQUE,
2012).

Fonte: Elaboracéo propria.

Na primeira questdo apresentada, o licenciando faz a construcdo pedida e reflete sobre

0 segmento encontrado, analisando sua relagdo com outros segmentos (Quadro 5).
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Quadro 5 — Questdo 1 do 22 encontro

N .
1- Dadas as semirretas r e s, construa os segmentos AB de valor unitario (1cm) na reta
r, BC medindo 2cm na reta s e BD medindo 3cm na reta r. Ligue os pontos Ae Ce
construa uma paralela ao segmento AC que passe pelo ponto D. Nomeie o ponto E de
intersetcdao dessa paralela com a semirreta s. O que vocé observa em relagdo as
medidas dos segmentos BE, BCe BD?

Fonte: Elaboracéo propria.

Apds ouvir as davidas e as colaboracgdes sobre a questéo e notar que houve entendimento
da construcéo, passa-se para a questdo dois solicitando que os licenciandos a realizem (Figura
26).



Figura 26 - Questdo 2 do 2° encontro

—
-

Vamos praticar
\ —

— ————

representam os seguintes produtos:
a) 3x4

b)3,6x2,7

2 - Utilizando como exe mplo a construt;,ao anterior, construa segmentos que _

Fonte: Elaboragdo propria.
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A correcdo da atividade é feita pelo GeoGebra para facilitar a construgdo e a

visualizacdo, uma vez que a aula é ministrada de forma online. Para que haja participacdo dos

licenciandos, pede-se que eles falem o que fizeram na sua construgdo, e somente em seguida

mostra-se a resposta.

A Ultima questdo tem por objetivo buscar uma constru¢do geométrica que represente a

potenciacdo (Figura 27).

Figura 27 - Questdo 3 da Atividade 2

3 - Sabendo que BC=b e BD=a e que b=a, mostre que o produto de BC por BD é a?.

Fonte: Elaboracédo Prépria.
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Para finalizar o segundo encontro, séo apresentados os desafios da atividade “Operando

com Régua e Compasso”, ressaltando que os mesmos nao sao resolvidos pelos participantes.

Figura 28 - Desafios da Atividade 2

—_—
|

N\

1 - (ROQUE, CARVALHO, 2012) Se

T —

Desat

jam a e

10
A

b os comprimentos de dois segmentos.

Elabore uma construcdo geométrica para calcular o guociente a/b.

2 - (ROQUE, CARVALHO, 2012) Dado um segmento de reta de medida a, construa
geometricamente o segmento de reta de medida va .

Fonte: Elaboracéo propria.

O préximo encontro contou com a atividade "Nem tudo é Bhaskara: analisando

equacdes do segundo grau por meio de constru¢fes geométricas", composta por um contexto

historico, nove questdes divididas em 3 casos e dois desafios. Foi escolhido o caso 1 para ser

aplicado e o desafio contido nele para ser mostrado.

Inicia-se com 0 passo a passo da construcdo do caso 1 e em seguida com a primeira

questdo, que tem como objetivo encontrar uma das raizes da equagao do tipo “x?=bx+c?”, por

meio da construcéo.



Figura 29 - Questdo 1 do 3¢ encontro

CASO 1
AL WEELE AN

As instrugcbes a seguir sdo para resolugdes de equagdes do tipo x* = bx+c?,
b>0,c>0"?

« Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida ¢ e o outro
LN de medida b/2;
+ Prolongue MN até o ponto O, de modo que as medidas dos segmentos NO
e NL sejam iguais; .
+ Araiz x procurada é o segmento OM.
1- Resolva as seguintes equacdes utilizando o metodo de Descartes:

a) x* = 6x+16

' Consideraremos b e ¢, nimeros inteiros positivos

=N

Fonte: Elaboracdo propria.
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Na segunda questéo, o objetivo é relacionar o método geométrico de Descartes com a

férmula resolutiva da equacdo do segundo grau. As autoras solicitam aos licenciandos que

respondam e fagam tal relagdo.

Figura 30 - Questdo 2 do 3° encontro

=

\
ek

|

(t

2 - O método geométrico de Descartes para a resolucédo deste tipo de equacéo
tem relacdo com a férmula resolutiva da equacédo do segundo grau. Mostre essa
relacéo.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para finalizar, é explicado o desafio do caso 1 para entenderem melhor o objetivo do

mesmo.
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Figura 31 - Desafio da atividade “Nem tudo ¢ Bhaskara”

E A RAIZ NEGATIVA? &

Agora vamos ao desafio:

A equacédo x* = 6x + 16 (questdo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -2. Na
construcédo feita por vocé, existe um segmento cujo valor tem relacdo com
esta raiz. Encontre-o.

Fonte: Elaboracéo prdpria.

3.2.1.3 Elaboracao do Questionario

Neste TCC, foi elaborado um questionario com perguntas abertas e fechadas a fim de
coletar dados na fase de avaliagéo.

O Questionario (APENDICE A) foi elaborado no Google Forms e contou com quatro
secgoes.

Na primeira se¢éo, consta o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com
o qual o licenciando manifesta o seu desejo de participar (ou ndo) de forma livre e consciente
da pesquisa.

O objetivo da secdo dois € tracar o perfil dos licenciandos com as seguintes informacoes:
nome ou apelido, idade e género.

Na terceira sec¢do, o objetivo é verificar se o licenciando possui experiéncia no
magistério e também com a histdria da Matematica.

A (ltima secdo tem como objetivo a avaliacdo do Caderno de Atividades produzido no
ambito deste TCC. Assim, eles podem dar a sua opinido sobre o Caderno, analisando itens como

a clareza do material e possibilidade de aplicacdo em sala de aula.

3.2.1.4 Elaboracéo do Roteiro de Perguntas para a entrevista
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A entrevista tem por objetivo coletar dados sobre as atividades apresentadas. Como a
entrevista é semiestruturada, salienta-se para o fato de que durante a conversa podem surgir
novos questionamentos.

O roteiro € composto por seis perguntas. A primeira, refere-se ao nivel de dificuldade
de cada atividade.

A segunda pergunta, trata do interesse que o material € capaz de despertar nos alunos
ao se depararem com atividades que envolve a historia da Matematica e a terceira aborda a
possibilidade de os participantes usarem esse material em suas aulas.

A quarta, trata da condicdo do material ajudar o professor a inserir a historia da
Matematica na sala de aula ja que uma das dificuldades encontradas para essa insercéo é a falta
de material disponivel.

A quinta, refere-se as atividades e a capacidade que possuem de gerar uma nova Visao
acerca do conteido matematico apresentado nos encontros. Espera-se que os alunos consigam
perceber que tais contetdos passaram por transformac6es ao longo do periodo e que pode existir
uma nova forma de se resolver determinados problemas matematicos.

Na ultima pergunta, pretende-se verificar se as atividades que serdo apresentadas e
resolvidas, sdo capazes de mudar a visdo do aluno acerca da Matematica. Espera-se que 0s

participantes possam ver esta ciéncia como fruto de um processo de construgéo.

3.2.1.5 Teste Exploratério

O teste exploratdrio ocorreu entre os dias 26 de fevereiro e 8 de margo de 2022, e contou
com a participacdo de oito alunos dos 7°% e 8° periodos de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma Instituicdo Federal de Educacéo.

Os participantes foram selecionados por terem experiéncia com a historia da
Matematica e ja estarem cursando a disciplina de estagio. O objetivo era conseguir um puablico
com a visao de aluno e de professor.

A aplicacdo do teste teve por objetivo analisar o Caderno de Atividades como um
material que permite ao professor inserir a historia da Matematica nas aulas da Educacéo

Basica. Seguem abaixo as perguntas que nortearam a analise:

- O enunciado das questdes esta claro?
- A organizacdo do Caderno esta adequada? (margens, divisoes, etc.)

- O contexto historico traz informagdes relevantes?
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Vocé considera a atividade principal motivadora para o aluno?

As atividades complementares, estdo auxiliando as atividades principais?

-
>

- O que vocé achou dos desafios propostos?

- O tempo de aplicacdo das atividades esta adequado?
>

Vocé acha interessante retirar ou acrescentar algo? Se sim, o0 qué?

Os resultados obtidos no teste exploratério estdo disponiveis na secao 4.1.
3.2.2 A Implementacgao

A aplicacdo das atividades foi realizada em formato de minicurso com quatro encontros
sincronos. Utilizou-se a plataforma Google Meet e estiveram presentes seis alunos, trés do
primeiro periodo, dois do sétimo periodo e um concluinte.

A selecdo dos licenciandos foi feita por meio de e-mail que foi enviado para as turmas
do primeiro, sétimo e oitavo periodos pelo qual fez-se saber os dias e horarios dos encontros, 0
tema do trabalho e seu respectivo objetivo. Os alunos que se interessaram pela pesquisa e
tiveram disponibilidade retornaram o e-mail.

A escolha dos licenciandos do primeiro periodo se deu pelo fato de ndo terem
experiéncia com a historia da Matematica e por serem recém chegados ao Ensino Superior,
tendo assim uma viséo mais proxima do aluno da Educagéo Bésica.

Jéa a escolha pelos licenciandos do sétimo e oitavo periodos se deu pelo fato de ja terem
experiéncia com a historia da Matematica e por possuirem uma visdo mais préxima da do
professor.

Os seis participantes estiveram presentes em todos 0s encontros que ocorreram nos dias
22,23, 24 e 25 de margo de 2022.

A implementacéo foi dividida em quatro encontros online, sendo trés utilizados para
aplicar partes de cada atividade. Assim, no primeiro foi aplicado a atividade “Duplicando com
Egipcios”, por ser uma atividade mais simples € que levaria pouco tempo para explica-la, no
segundo, a atividade “Operando com Régua e Compasso” e, no terceiro, a atividade “Nem tudo
¢ Bhaskara: analisando equagdes do segundo grau por meio de construgdes geométricas™. Ja o
Gltimo encontro, foi reservado para fazer a entrevista com os participantes.

Os resultados e analises dos dados obtidos estardo disponiveis no capitulo 4 na subsecao
4.2.1.
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3.2.3 A Avaliagao

A avaliacdo dos efeitos da intervencdo da proposta foi feita pelos seguintes
instrumentos: a observacao, as anotacGes no caderno de campo, as respostas dos participantes
as atividades propostas, a entrevista, 0 questionario e a gravacao em audio e video.

A avaliacdo levou em conta dois aspectos: o da implementacdo e o da andlise do
Caderno de Atividades. Dessa forma, ficou garantida a avaliacdo de todo o produto educacional
elaborado.

Os dados coletados foram analisados segundo a teoria descrita no capitulo dois e serdo

apresentados no capitulo quatro na sec¢éo 4.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo contard com a descricdo e a andlise dos dados coletados no teste
exploratorio e nas fases de implementagéo e avaliacdo obtidos pelos instrumentos de coleta de
dados definidos anteriormente.

4.1 Teste Exploratorio

Nos paréagrafos a seguir, serdo exibidos os relatos e resultados da aplicagdo do teste
exploratério. As identidades dos participantes serdo mantidas em sigilo e, por isso, serdo
nomeados como: T1, T2, T3, T4, Ts, Te, T7 € Ts.

No teste exploratorio, licenciandos em Matematica dos 7° e 8° periodos responderam
ao roteiro de perguntas relacionado a analise do Caderno de Atividades. No questionamento
acerca dos enunciados, se estdo claros, todos responderam que sim, porém alguns deixaram
observacdes. Dentre as sugestbes de modificacdes a serem feitas, seguem as que foram
acatadas:

- O acréscimo em cada caso da Atividade 1 de informagdes sobre o conjunto numérico
referente aos valores b e ¢, neste caso, nimeros inteiros. Tal informacao foi acrescentada

no corpo do texto (Sugerido por Te) (Figura 32);

Figura 32 - O texto e a informac&o sobre o conjunto numérico referenteabec

As Instruches a seguir s30 para resoluctes de equacies do tipo x* = bx+c, b
e C Intalros positivos.

Fonte: Elaboragéo propria.

- A alteragdo nos enunciados das questdes desafio da Atividade 1, para deixar mais
evidente gue existe um segmento que tem relacdo com a raiz negativa (Sugerida por Ts)
(Figura 33);



Figura 33 - Antes (a e b) e depois (¢ e d) das questdes desafio da Atividade 1

A equacido x* = 6x + 16 (questéo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -2. Na
construcédo feita por vocé, busque um segmento cujo valor tenha relacdo com

| _esta raiz (@)

A equacdo x* = -6x + 16 (questdo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -8. Na

construcéo feita por vocé, busque um segmento cujo valor tenha relacido com
esta raiz.

A equacéo x* = 6x + 16 (questdo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -2. Na

construcéo feita por voce, existe um segmento cujo valor tem relacdo com
esta raiz. Encontre-o. (c)

A equacdo x* = -6x + 16 (questio 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -8. Na
construcéo feita por vocé, existe um segmento cujo valor tem relacdo com esta

raiz. Encontre-o. (d)

Fonte: Elaboracédo propria.

A insercdo da numeracao das paginas e do sumario (Sugerida por T1 e Ta);
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A colocacgdo de imagens nos contextos histdricos a fim de mostrar um pouco sobre 0
que esta sendo abordado historicamente (Sugerido por T4). Foram inseridas imagens de
Isaac Newton, um dos representantes do pensamento cientifico, junto de algumas
descobertas do século XVII e um quadro com imagens de René Descartes, matematico

em destaque, e a capa de sua obra “O discurso sobre o método", ambos nas Atividades

1 e 2. A Atividade 3 ja continha imagens (Figura 34);

Figura 34 - Imagens inseridas no contexto histérico das Atividades 1 e 2

Figura 1- Isaac Newton, um dos representantes do pensamento cientifico do século XVII

Fonte: http://uerjemgotas blogspot.com/2016/08/a-revolucao-cientifica-ilustracao-e-o.html.
Figura 2 - René Descartes (a) e a capa da obra "O discurso sobre o método" (b)

BiscovUns
DE LA METHODE
P i coodiarci rakan, X chercha
o v e e Eioaem
LA onrrmqva
LES MLTLORES

La ClouiTlll
B ot des i e etz MaTuOD L

®

o‘n-,-m-u&l n

Fonte: (a) https://psicoativo.com/2015/11/regras-da-moral-
provisoria-descartes.html.
(b) GARBI, 20086, p.140.

Fonte: Elaboracao propria.
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A explicagdo do significado dos simbolos contidos em cima dos niumeros na segunda
figura do texto “Na época das piramides”, da Atividade 3 (Sugerido por Te). Para isso,

foi inserida uma nota de rodapé mencionando-os (Figura 35);

Figura 35 - Figura com os simbolos (a) e nota de rodapé (b)

(@) Figura 2 - Problema 6 do Papiro de Moscou *

e ]

Fonte: Adaptado de ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 48.

(b)O trecho em colchete foi introduzido pelos autores para melhor compreensédo do célculo indicado. O simbolo n
representa 1/n e a express#o af, a + 1/n (ROQUE, CARVALHO, 2012, p.36 e 49).

Fonte: Elaboracéo prépria.

O acréscimo na Atividade complementar da Atividade 1, na parte de classificacdo de
triangulos quanto aos angulos, de o que sdo angulos reto, agudo e obtuso (Sugestéo de

T7);

Figura 36 - Classificacdo de tridngulos quanto aos angulos
Classificacdo quanto aos angulos:
-retangulos se, e somente se, tém um angulo reto;
-acutangulos se, e somente se, tém os trés angulos agudos;
-obtuséangulos se, e somente se, tém um angulo obtuso

=% Angulo reto - & igual a 90°
== Angulo agudo - € menor que 90°
=2 Angulo obtuso - & maior que 90°

Fonte: Elaboracéo propria.
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Apesar de ndo ter sido acatada, a analise da sugestdo dos participantes Tie T2 de
deslocar o item “2 -A atividade” para a pagina que realmente se iniciava, determinou o
acréscimo de uma informacao sobre onde se inicia e termina a atividade do aluno. Alem disso,

também foi mencionado que ao final de cada atividade haver4d um QR Code com acesso a

mesma para impressao.

Figura 37 - Observacdo do tépico 2 da Atividade

2 -A ATIVIDADE

Nas paginas a seguir ( da pagina 7 até a 18), vocé encontrara a atividade que

sera entregue ao aluno. Ao final, havera um QR Code com o PDF para impressao.

Fonte: Elaboracéo propria.

Outra andlise feita, foi da sugestdo de Te de inserir uma questdo em cada Atividade
complementar da Atividade “Nem tudo ¢ Bhaskara”, j4& que algumas delas estavam muito
tedricas. Ela ndo foi acatada, mas apesar disso, houve a conversdo das Atividades
Complementares 1, 2 e 3 em apenas uma, tornando-a mais completa para o professor aplicar.

As outras alteracdes realizadas foram relacionadas a escrita (virgula, artigo, ponto final,
dentre outros).

Na pergunta do roteiro direcionada a adequacao do tempo na realizacdo das atividades,
quatro de oito participantes sugeriram aumentar o tempo indicado. Como no Caderno de
Atividades o topico acerca desse assunto contém a frase “tempo estimado”, o que determina
possiveis alteracdes de acordo com o andamento da aula, os horarios permaneceram 0s mesmos.

Quanto as outras respostas do teste exploratério, os participantes demonstraram
interesse e gostaram da proposta do Caderno de Atividades, além de todos eles considerarem
as atividades principais motivadoras para o aluno. Sobre a pergunta de nimero trés “O contexto
historico traz informacdes relevantes?”, todos responderam que o mesmo traz informagdes

relevantes e que é importante o aluno saber um pouco da histéria da Matematica (Figura 38).

Figura 38 - Respostas dos participantes T1 (a) e T6 (b) sobre o contexto histérico

- Sim. Muito interessante trazer os fildsofos para o contexto histdrico, muitos néo
sabem que varios deles também fazem parte da Matematica. (a)
- A ligagdo que foi estabelecida entre os acontecimentos histéricos e o0s

matematicos fol muito boa, faz com que o aluno consiga compreender a grande de

cada descoberta e possivels molivactes para elas devido ao cenario histérico mundial

que estavam. (b)
onte: Protocolo de pesquisa.
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Por fim, na pergunta acerca do que achavam dos desafios propostos, os participantes 0s

classificaram como diferentes, relevantes, dindmicos, dentre outras opinides (Figura 39).

Figura 39 - Respostas de participantes do teste exploratério sobre os desafios

- Muite bom! Uma aprendizagem totalmente diferente do habitual.

- Achei muite bons. Os desafios fazem os alunos pensarem fora da casinha.

- Estao de acordo com o que foi pedido em cada caso. Pode parecer dificil no primeiro
momento, mas com a mediacdo do professor creio que os alunos consigam atingir o
objetivo do desafio. Em minha opinido apenas 4 aulas ndo serdo suficientes para essa

- Todos de acordo com a proposta do trabalho. Sao dindmicos e relevantes!

- Achei bastante interessante, de fato véo levar o aluno a pensar um pouco
mais, favorecendo assim, dentre outras coisas, a habilidade de resolugéo de
problemas.

- Excelentes, propicia um aprofundamento nos conteddos expostos e desenvolve o
raciocinio do educando.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Analisando as respostas dos participantes do teste, foi possivel perceber que cada um
explorou e observou com detalhe o Caderno de Atividades, trazendo grandes contribuigdes para
o trabalho.

4.2 Implementacéo e Avaliacao

Nesta secdo, sdo relatados os resultados obtidos nas etapas de implementacdo e
avaliacdo do processo de intervengdo pedagogica, descritas por Damiani (2012).

A secdo esta dividida em trés partes: a aplicacdo das atividades do Caderno de
Atividades; os relatos da entrevista feita apos a implementacdo e as respostas dadas ao
questionario que continha o perfil dos participantes, a experiéncia no magistério e com a

Historia da Matematica e as impressdes acerca do Caderno de Atividades.

4.2.1 Aplicacao das atividades

A aplicagdo das atividades se deu a partir de quatro encontros sincronos acessados por
meio de um link disponibilizado do Google Meet. Para manter a identidade dos participantes
em sigilo, os mesmos foram nomeados como P1, P2, P3, P4, Ps e Ps. O Quadro 6 mostra o

cronograma dos quatro dias de aplicacéo.
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Quadro 6 - Cronograma dos encontros
Data Atividades

Breve apresenta¢do da pesquisa;
22/03/2022 Atividade "Duplicando com os Egipcios” (Contexto
historico, questdes e desafios)

"Operando com régua e compasso”
(Contexto historico, questSes e desafios)

23/03/2022

"Nemtudo ¢ Bhaskara: analisando equa¢des do
segundo grau por meio de construgdes geométricas”
(Contexto historico, questdes do caso 1 e desafio
docaso 1)

24/03/2022

25/03/2022 Entrevista com os participantes

Fonte: Elaboracdo propria.

No dia 22 de margo de 2022, as autoras comegaram definindo como seria a dindmica
dos encontros. Em seguida, iniciaram a aula apresentando a motivacéao e algumas justificativas
para a escolha da pesquisa. Logo apds, foi exibido o Caderno de Atividades para que todos
conhecessem e passou-se entdo, para a atividade “Duplicando com os Egipcios”. A escolha da
ordem das atividades se deu pela adequacao ao tempo previsto para cada aplicacao e pelo nivel
de dificuldade.

A primeira questdo foi iniciada com a leitura da tirinha e a traducdo da conta 7 x 12
presente em um dos papiros, deixando para os participantes a compreensdo da resolucéo
apresentada. O participante P1, embora ndo tenha conseguido visualizar naquele momento a

duplicacdo sucessiva, mostrou uma nova forma de anélise (Quadro 7).
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Quadro 7 - Resposta de P1

- o Traduzindo parte das contas desses papiros para
o ™ os simbolos usados atualmente, e sabendo que
pesios. G ity o b “n™ vale 10, “I” vale 1 e “€” 100, teremos:
facm b o, o auintm sam e
P um e de xete pesios h;: 1 12
Lneits? a
£
1 ~n i
n on B
B m Al 2 24
N Aniil
i QR0M0
oo AL 4 48
» II W o
T - 7x12=84

Wultiplica por 2 e diminui 12

Fonte: Elaboragdo propria.

O pensamento dele foi multiplicar a linha 3 por 2 novamente e o resultado, subtrair pela
linha 1, ou seja, 48 x 2 - 12. Naquele momento, as autoras explicaram que aquele raciocinio
n&o caberia a todos 0s casos.

As autoras deram continuidade a aula perguntando se alguém teria pensado de uma outra
forma, e os participantes P1, P4 e Ps responderam que bastava selecionar os valores da coluna
da esquerda, que somados, resultassem em 7 (o valor da operagdo que ndo fica aparente no
calculo), e depois selecionar na segunda coluna os seus correspondentes. Assim, mesmo ainda
nédo tendo sido explicada a duplicacdo sucessiva, 0s participantes conseguiram perceber como
0 problema apresentado teria sido resolvido.

Passando para o segundo problema apresentado no segundo papiro, as autoras
perceberam que de fato eles tinham entendido o processo da duplicagéo e pediram entdo que
explicassem. Sem nenhuma dificuldade para resolver, foi dada continuidade a aula.

Nesse momento, foi perguntado se eles saberiam quais ideias matematicas validaram a
técnica de duplicagdo, e o participante Ps respondeu que uma delas seria a de proporcionalidade.
As autoras responderam que realmente havia uma proporcionalidade entre os numeros
expressos nas duas colunas, mas que havia outras ideias importantes.

Para ndo dar a resposta, as autoras foram fazendo perguntas e observagdes no sentido
de conduzir os participantes a entenderem que um dos numeros da operacao é transformado em
uma soma de base 2 (ex: 7 =1 + 2 + 4), e que depois havia a aplicacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicéo.

Na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o processo de assimilacdo inclui
a ancoragem do material de aprendizagem aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do

aluno, a interagdo entre os novos conhecimentos introduzidos e 0s subsuncgores e, a associagéo
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de significados resultantes com as ideias ancoradas correspondentes (AUSUBEL, 2003). Sendo
assim, com o entendimento de todos acerca das ideias matematicas presentes no método e a
relacdo feita de conteddos j& vistos com o problema apresentado, notou-se a presenca de
subsungores que permitiram a ancoragem de novos conceitos relacionados a duplicagdo egipcia.

Ao finalizar as duas Gltimas questdes, foram apresentados os desafios da atividade e
explicado que, por questdo de tempo, ndo era necessario que eles respondessem. O participante
Ps arriscou um palpite e as autoras ndo deram a resposta para nao tirar a curiosidade dos outros
ao olhar o material. Foi comunicado que eles receberiam as respostas assim que o material fosse
entregue.

No segundo encontro, realizado no dia 23 de marco de 2022, o tempo de aula precisou
ser reduzido devido a uma mudanca nos horarios dos participantes do primeiro periodo. Dessa
forma, passou de 1h e 40min para 50min. Por conseguinte, a questdo de nimero 3 da Atividade
2 proposta foi deixada para os participantes tentarem em um momento assincrono. No dltimo
encontro, as autoras retornaram com a resolugéo.

Nas questdes da Atividade 2, foi percebido que alguns participantes tiveram dificuldade
com as construcdes geometricas e isso gerou um obstaculo na realizacdo das atividades
propostas. Para sanar tal dificuldade, as autoras retornaram a explicacao, realizando junto com

a turma o passo a passo (Figura 40).

Figura 40 - Slide do 2°. encontro

O que vocé observa em relacdo as medidas dos segmentos BE, BC e BD?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Esse problema pode ter ocorrido pela deficiéncia de conteidos de geometria nas salas

de aula da Educacéo Basica. Sobre esse assunto, Pereira (2010) afirma:
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Outro ponto de discussdo para a questao do “fracasso” se da pela edi¢do dos
livros didaticos ofertados pelo governo as escolas publicas, os quais
apresentam os conteidos de aritmética e algebra em primeiro plano, enquanto
que, a Geometria Plana aparece nas uUltimas péginas do livro. (PEREIRA,
2010, p. 13).

As autoras constataram o0 quanto é importante que os participantes saibam fazer as
construgfes geomeétricas, pois este fato afeta diretamente a realizacdo das atividades. Para
Ausubel, o conhecimento prévio é essencial para que ocorra a aprendizagem significativa, pois
com ele um novo conceito assume significado e, sem essas ideias preexistentes, havera
dificuldade no aprendizado (MOREIRA, 2012).

No terceiro encontro, o tempo também precisou ser reduzido para 50 min. Dessa forma,
as autoras tiveram que reduzir o material a ser utilizado e deixar a construcdo referente a
segunda equacao da primeira questdo como atividade assincrona a ser corrigida no ultimo
encontro.

Notou-se a dificuldade do participante Pz em interpretar a constru¢do pedida, mesmo
com um passo a passo apresentado. Pereira (2010) afirma que o ndo-entendimento dos alunos
muitas vezes se da devido ao fato de que a geometria apresenta uma linguagem simbdlica e
figural que precisa estar vinculada a linguagem natural, o que nem sempre acontece. A fim de
sanar as davidas, foi feita a leitura do passo a passo e a construgdo junto com os participantes
(Figura 41).

Figura 41 - Dificuldade do participante P3

N consegui

a) x* = 6x+16

« Construa um tridngulo retangulo com um cateto LM de medida ¢ e o outro /T\*‘\"—""ﬁ
LN de medida b/2; s NS '""\'u
(e, :-:5{

~
0=

Fonte: Elaboracéo propria.
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A equivaléncia entre 0 método geométrico e a formula resolutiva da equagéo do segundo
grau foi apresentada aos participantes e as autoras explicaram cada passo realizado, devido ao
tempo reduzido da aplicacdo. Os participantes ndo tiveram davidas em relacéo a esta associacéo
(Figura 42).

Figura 42 - Equivaléncia entre 0 método de Descartes e a formula resolutiva da equacgéo do segundo

grau
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Fonte: Elaboracdo propria.

4.2.2 Entrevista

O dltimo encontro foi destinado a entrevista em grupo com o0s participantes, com a
utilizacdo da gravagao de dudio e video para registro, segundo o consentimento de todos.

A primeira pergunta tratou do nivel de dificuldade presente em cada atividade realizada.
Com as respostas, percebeu-se que dois participantes, pela falta de dominio na interpretacdo de
construgdes geométricas, consideraram as atividades “Nem tudo é Bhaskara: analisando
equagdes do segundo grau por meio de construgdes geométricas” e “Operando com Régua e
Compasso” mais dificeis. Ja os participantes que tinham maior compreensdo do uso de régua e

compasso, sendo a maioria deles dos 7° e 8% periodos, acharam as atividades de nivel facil.

E, para mim foi dificil, assim, foi complicado porque eu tenho um problema
de interpretacéo. Entéo eu confesso, quando ela falou da primeira vez, eu ndo
entendi.Ai depois eu consegui fazer. (Participante P3)
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Sim, porque eu tenho dificuldade nessa parte de pontos (Geometria).
(Participante P2)

Tal dificuldade na assimilacdo de construcdes geométricas deve-se, em sua maioria, a
auséncia de contedos importantes de geometria na Educacdo Basica. Para Lorenzato (2010),
0 pouco uso da geometria nas escolas € um fato preocupante, ja que esta é uma matéria
indispensavel para o desenvolvimento humano. Além disso, para ele, os professores tém
deixado de lado as constru¢fes geométricas para focar em outros contetidos.

De acordo com Ausubel (2003), sem os conhecimentos prévios adequados, o aprendiz
tem propensdo a operar com os que lhes sdo mais proximos e acessiveis. Porém, nem sempre
tera disponivel um conceito apropriado ao estudo que esta realizando. Uma maneira de facilitar
a aprendizagem e a retencdo de ideias relevantes é a introducao de subsungores adequados, para
torna-los parte da estrutura cognitiva antes da introdu¢éo de uma nova ideia (AUSUBEL, 2003).
Dessa forma, a insercao de atividades complementares no Caderno de Atividades, auxiliard na
compreensdo de contetidos pré-requisitos.

Na segunda pergunta, foi indagado se o material despertou o interesse deles como
alunos. Todos disseram que sim, que gostaram bastante da forma como o mesmo foi elaborado
e apresentado, fazendo com que despertasse a vontade de estudar mais a respeito, como nas

falas dos participantes P1e Pa:

Fiquei bem interessado, achei bem legal e bem elaborado. Foi como eu falei,
esse método de Descartes para resolver a férmula, eu achei ele bem
interessante, vou até estudar mais ele porque eu nunca tinha visto e eu achei
bem interessante sim. Achei todo esse material muito bem elaborado
(Participante P1);

Eu acho que sempre que a gente retoma alguma coisa que ja estudou e, quando
tem disponivel um material no estilo que vocés prepararam de féacil acesso,
gera pra gente um interesse maior. Ndo tem aquele cansago que teriamos de
procurar o material separado, de ler e ver se t& certo. Entdo sim, interessa sim,
até porque é mais facil de se ler um material assim, mais facil encontrar a
histéria dele e ter uma boa sequéncia didatica com o aluno. O professor vai
precisar de menos tempo de pesquisa com esse material e vai ganhar mais
tempo na aplicacdo das aulas (Participante P4).

Um dos requisitos para que ocorra a Aprendizagem Significativa é o interesse e a
disposicao de aprender do aluno (RORATTO; NOGUEIRA; KATO, 2011). Os comentarios
feitos pelos participantes da implementacdo mostram que o produto educacional elaborado pode

despertar tal interesse.
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Além disso, comentarios como esses mostram a importancia de inserir nas aulas de
Matematica da Educacdo Basica a historia da Matematica, pois o aluno acaba se interessando
mais pelos conteddos. Zuffi e Souza (2013) corroboram com essa ideia ao afirmarem que uma
das potencialidades que a histéria da Matematica possui quando usada em sala € a de motivar
os alunos. Elas também afirmam que um risco, quanto ao seu uso, é sobre a demanda de
conhecimentos que o professor tem da histéria da Matematica e a dificuldade de acesso a fontes
primarias além da falta de tempo que € um grande limitador. Assim, com o Caderno de
Atividades o professor terd um material confidvel e pronto para aplicag&o.

Na pergunta seguinte foi questionado se eles, enquanto professores, utilizariam o
material apresentado. Todos afirmaram que sim, e dois participantes, Ps e Ps, falaram sobre

como é importante levar a historia da Matematica para sala de aula.

Claro, levaria sim. Acho muito interessante essa coisa de levar a histéria da
Matematica para a sala de aula e mostrar aos alunos uma outra forma de ver a
disciplina (Participante Ps).

Com certeza utilizaria. Acho que ia contribuir bastante. Se os alunos acham
gue usar uma régua e um par de esquadros na aula é uma coisa diferente, levar
esse contexto historico com essa abordagem é uma Otima forma de vocé
introduzir e aprofundar os contetdos. Acho inclusive que, quem tiver acesso,
deve pedir autorizagdo a vocés e utilizar (Participante Pe).

Miguel et al. (2009) afirmam que a utilizacdo da historia pode ser um grande aliado para
o0 professor e que para alcangar os objetivos pretendidos, as informagdes historicas precisam
passar por ajustes pedagdgicos e devem se configurar em atividades a serem realizadas em sala
de aula ou fora dela, com apoio de material concreto sempre que necessario.

Ja na pergunta de nimero quatro, referente a potencialidade que o material pode ter para
auxiliar os professores na insercdo da historia da Matematica em sala de aula da Educacéo

Basica, alguns participantes comentaram que:

Acho que quando vocé entra desde a historia da Matemaética e traz para o
aluno, vocé quebra aquele sentimento de preconceito com a Matematica, entdo
eu acho esse material muito bom (Participantes P2).

Muitos professores nunca inseriram a historia da Matematica em sala de aula,
talvez porgue ndo sabiam, ndo tinham conhecimento muito aprofundado nessa
parte ou por outro motivo. Mas pensando nessa parte de ndo ter conhecimento
muito bom a respeito da historia da Matematica, o material com certeza ia
colaborar porque ja é ali uma base para o professor inserir a historia da
Matemaética na sala (Participantes Ps).
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E um norte. Vocés disseram bem quando falaram sobre a dificuldade de
encontrar esse tipo de material. As vezes, os livros trazem uma nota de rodapé
de curiosidade, mas uma coisa muito curta, e dificilmente vocé encontra uma
coisa dessa forma que vocés prepararam. Acho que seria muito Util para o
professor, principalmente para aquele professor que ndo tem tanta
familiaridade assim com a historia da matematica, que as vezes quer trabalhar
algum contetdo desse, mas ndo conhece o suficiente ou, como vocés falaram,
ndo tem tempo ou alguma coisa assim, acho que é bem util (Participante Pe).

Com as respostas, ficou evidente a importancia de se ter um bom material para que o
professor seja capaz de utiliza-lo. Como ja descrito anteriormente, a falta de material disponivel
faz com que muitos professores desistam de introduzir a historia da Matematica em suas aulas
e, as vezes, a preparacdo de um bom material ndo ¢é possivel pela falta de tempo (MIGUEL et
al., 2009). Assim, ter um Caderno de Atividades ja pronto para aula, facilita o trabalho do
professor.

A pergunta cinco trata da possibilidade de o material mudar a visdo do aluno acerca dos

contetudos matematicos. Destaca-se a resposta do aluno Ps, que trouxe a seguinte analise:

Sem duvida nenhuma. E uma abordagem diferente, te faz pensar e refletir
sobre determinados conceitos. Seja 0 de duplicagdes que vocés conseguiram
muito bem abordar, propriedade distributiva da multiplicacdo, a questdo das
poténcias de base 2, essa relagdo que a gente tem da soma com a multiplicacdo
e o fato da multiplicacdo ser associativa. Claro que os alunos, principalmente
dependendo da série, ndo vao ter essa profundidade, mas muda completamente
a abordagem e a compreensdo. O mesmo para 0s outros exemplos, muda a
visdo do aluno. E claro gue o material sozinho ndo vai fazer isso, mas a
abordagem do professor, a que vocés fizeram por exemplo, foi muito
importante para esse processo. O material t& muito bem feito mas o professor
que vai ta utilizando precisa ter um entendimento, porque se vocé ndo
conduzir da forma correta, ndo vai ter essa visualizagdo (Participante Ps).

No contexto da Aprendizagem Significativa, o professor tem o papel de identificar os
conceitos necessarios ao estudo realizado, estabelecer quais os subsungores sdo importantes
para o aprendizado do contetido e identificar quais deles estdo presentes na estrutura cognitiva
do aluno, além de saber utilizar meios que favoregam a obtengdo significativa desses
conhecimentos (MOREIRA, 2009). Para tal, deve haver uma organizagdo e uma melhor
compreensdo do que serd trabalhado.

Ausubel (2003) afirma que “Os professores podem ajudar a alimentar o objectivo [sic]
relacionado de pensamento critico em relagdo ao conteido das matérias, através do
encorajamento dos estudantes a reconhecerem e a desafiarem os pressupostos subjacentes as

novas proposig¢des [...]” (AUSUBEL, 2003, p. 56)
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Para Lorenzato (2016), ¢ obrigagdo do professor estar bem preparado e qualquer
metodologia vai exigir dele uma boa formagao tanto matematica quanto pedagogica. Se nao
houver preparo, nenhum método trara significado para o processo de aprendizagem
(LORENZATO, 2016).

Na ultima pergunta da entrevista, foi questionada a possibilidade do material trazer uma
nova visdo da Matematica enquanto ciéncia, e todos responderam que as atividades sdo capazes
de contribuir com novas reflexdes. Dentre 0os comentarios feitos, destaca-se o dos participantes
Pae Pe.

Sim, porque eles vdo passar a enxergar a Matematica de uma outra forma,
como falei a respeito da férmula de Bhaskara. Eles vao ver que ndo precisa
ficar fazendo Bhaskara, que tem outra maneira de resolver e talvez isso
desperte neles o interesse de resolver novas questdes com novos métodos.
Entdo, acredito que sim, talvez por abrir essa porta pra eles né, de “olha, existe
isso aqui também, foi usado ha muito tempo, mas também funciona!”
(Participante Pa4).

Sem duvida nenhuma. Inclusive eu acho que um dos papéis da historia da
Matematica, quando utilizada em sala de aula, € esse. E claro que vocé tem o
fato de chamar atencdo dos alunos e de ser um recurso para ajudar na
curiosidade deles, ser importante que eles entendam esse contexto, mas eu
acho que ela tem esse papel fundamental deles perceberem que as coisas ndo
sdo lineares como a gente pensa, né. Ninguém acordou um dia contando e
depois no més seguinte comecou a fazer as operagdes basicas. Para alguns
alunos do Fundamental, até do Ensino Médio, as coisas sdo muito diretas
assim. Entdo, quando vocé usa a historia da Matematica, vocé consegue
perceber que existem determinados assuntos e contetdos da Matematica que
eles foram abordados em determinados momentos, que foram estudados e
formalizados por alguém e depois outra pessoa utilizou 0 mesmo contetdo e
desenvolveu a mesma coisa em lugares diferentes, a0 mesmo tempo. Acho
que a histéria da Matematica tem esse papel, dos alunos perceberem que nem
tudo é linear [que] foi sequido exatamente da forma que a gente pensa, porque
a gente estuda numa ordem logica, entdo na nossa cabeca foi desenvolvido
assim, desse jeito. Entdo assim, até pra mostrar que tem coisas que sdo
trabalhadas nesse momento e hoje ndo tem aplicacdo, mas la no futuro, se
descobre alguma utilidade, fora da vida académica, na vida préatica, isso
acontece muito na Matematica também. Eu acho que certamente muda a visdo
da gente quando a gente estuda histéria da Matematica, em relacéo a essa coisa
de t& muito pronto, muito técnico, a reproduzir uma técnica que ja ta pronta.
A gente comeca a enxergar a Matematica como ciéncia, vé que alguém fez
experimentacdes né, vocé olhando uma construcdo dessa ai vocé percebe que
ninguém acordou hoje e falou assim: Ah! Vou construir aqui. Alguém
experimentou, alguém “perdeu tempo”, bastante tempo fazendo isso, as vezes
até a vida inteira. S&o trabalhos de uma vida inteira que se vocé nao tiver esse
olhar, vocé reduz a decorar uma formula. As vezes, mais de uma vida, tem
trabalhos que sdo de mais de uma pessoa. Trabalhos que foram passados por
geragdes. A gente tem um problema sério hoje, ndo é s6 da escola néo, a gente
vive num mundo extremamente competitivo (Participante Ps);
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Roque (2012), afirma que, por vezes, é pensado de forma errénea que a Matematica
evoluiu de forma linear, como se 0s matematicos tivessem deixado, em um determinado
momento, uma obra inacabada, cujos vazios seriam preenchidos. Porém ndo foi assim que
aconteceu, especialmente no passado, quando a comunicacao era distinta da atual.

Roque (2012), afirma que um dos motivos que colabora para que a Matematica seja
considerada abstrata consiste na forma na qual a disciplina vem sendo ensinada, tornando o
conceito como algo pronto ao invés de partir de como ele foi elaborado (ROQUE, 2012). Para
ela, “A historia da matemdtica pode perfeitamente tirar do esconderijo os problemas que
constituem o campo de experiéncia do matematico, ou seja, o lado concreto do seu fazer, a fim
de que possamos entender melhor o sentido de seus conceitos” (ROQUE, 2012, s.p.).

Através da histéria da Matematica, os alunos poderdo relacionar os contetdos
matematicos atuais ja vistos com resolugdes utilizadas no passado. Para Ausubel (2003), este
tipo de interagdo faz com que os alunos adquiram novos significados aos contetdos aprendidos
(AUSUBEL, 2003).

Ainda sobre essa pergunta, o licenciando Ps mencionou a importancia de conhecer como
foi o desenvolvimento ao longo do tempo de alguns conte(ldos matematicos, pois assim pode

ser que surja um novo olhar acerca da Matematica.

E uma parte que desperta na gente um outro olhar de saber que tudo que a
gente sabe e aprende hoje é algo que veio la de antigamente e foi tudo
construido para que hoje fosse o que a gente aprende. Nao é aquela coisa que,
por exemplo, normalmente é passada s6 aquela formula e acabou. N&o, aquilo
veio de alguma coisa la dos primérdios e que precisou ser estudado para que
chegasse aqui e a gente aprendesse dessa forma. Entdo, com certeza traz um
outro olhar (Licenciando Ps).

Para Lopes e Ferreira (2013 apud CHAQUIAM, 2015), estudos voltados para a histdria
da Matematica como area de conhecimento e investigacdo em Educacdo Matematica indicam
um interesse dos professores e alunos, e mostram que o saber matematico esta ligado a

motivacdo e o desejo dos alunos de saberem mais sobre essa ciéncia.

4.2.3 Questionario

Para finalizar, no ultimo dia do encontro foi enviado a cada licenciando um questionario

para que respondessem até a semana seguinte, dia 3 de abril de 2022.
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Na primeira se¢do do questionario, foi levantado o perfil dos participantes e constatado
que possuiam idade entre 21 e 38 anos, sendo metade do género feminino e a outra metade do
género masculino.

Quanto as respostas da se¢do 2, que trata a experiéncia no magistério e com a Histdria
da Matematica, metade dos participantes s6 tiveram contato com Histéria da Matematica no

curso superior, enquanto alunos (Grafico 1).

Grafico 1 - Respostas da primeira pergunta da se¢do 2 do questionario

1. J& teve alguma experiéncia com a Historia da Matematica, enquanto aluno?
6 respostas

@ Sim, na Educacgéo Basica

@ Sim, no curso superior
Sim, na Educacéo Basica e no curso
superior

@ Sim, na Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA)

@ Nao

@ Nao lembro

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A auséncia da historia da Matematica na Educacdo Basica, promove reflexdes sobre
quantas diferentes possibilidades de ver e entender a Matematica os alunos dessa etapa tém sido
privados, deixando lacunas ao longo de sua formacgdo. Como ja evidenciado por Gasperi e
Pacheco (2017), os estudantes ndo véem o processo histérico da Matematica em sala de aula, e
0s conhecimentos sdo repassados como se fossem obtidos de forma natural. Para eles, 0 uso da
historia da Matematica traz possibilidades que permitem ao aluno compreender a Matematica
de uma nova forma, tornando-a mais integrada com outras disciplinas e humanizada.

Dentre os participantes que tiveram experiéncia com esse conteldo enquanto
estudantes, o contato com a histéria da Matematica contribuiu para o aprendizado em
Matematica. O participante Ps trouxe um comentario relevante acerca dessa experiéncia (Figura
43).
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Figura 43 - Comentario do participante Pe
Acho gue a Histdria da Mateméatica € uma ferramenta muito rica para tornar as aulas mais interessantes, para
fazer com gue os alunos tenham a nogéo de que determinados conceitos néo surgem de uma hora para outrae
gue a Matematica € uma ciéncia que vem sendo desenvolvida ao longo da histaria, por diversos povos, &néo
uma mera reproducio detécnicas.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Mendes e Chaquiam (2016) trazem em sua obra que o0 uso didatico ou pedagdgico dos
conhecimentos histéricos nas atividades: “[...] € importante para esclarecer os aspectos
formativos, informativos e utilitarios da matematica, principalmente no sentido de conduzir os
estudantes ao acervo cultural da matemaética, com a finalidade de desenvolver seu interesse pelo
assunto e estimular a preservagdo dessa memoria intelectual humana.” (MENDES;
CHAQUIAM, 2016, p.18).

Na pergunta 3 desta mesma secao, quatro participantes responderam que nunca tiveram
experiéncia como professor e dois, que ja tiveram, sendo uma na Educacdo Infantil como
estagiario e outra como tutor voluntario em pré-vestibular.

Dentre os que j& ministraram aula, apenas um fez o uso da historia da Matematica em

sala, como mostra o Grafico 2.

Gréfico 2 - Respostas da pergunta 4

4. Ja teve alguma experiéncia com a Historia da Matematica, enquanto professor?
6 respostas

@® Sim, na Educacéo Basica

@ Sim, no curso superior
Sim, na Educacéo Basica e no curso
superior

@ Sim, na Educacgéo de Jovens e Adultos
(EJA)

@ Nao
@ N3olembro

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O licenciando P2 comentou que ao observar na sua aula de estagio, a dificuldade de
interpretacédo de seu aluno de 5 anos, resolveu levar para suas aulas materiais concretos que o
ajudasse a entender o contetdo que explicava. Embora ndo tenha utilizado a histéria da
Matematica, ele percebeu a necessidade de trazer algo para que ajudasse o estudante no seu

processo de aprendizagem.
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Miguel et al. (2009) trazem, como algumas dificuldades encontradas por professores, o
despreparo por ndo terem vivenciado a histéria da Matematica em sua formacao e a falta de
tempo para inserir a histéria em suas aulas.

Na penultima pergunta da secdo 2, todos os discentes responderam que o0 uso da Histdria
da Matemética na Educacdo Basica pode influenciar a aprendizagem do aluno em Matematica.

Como argumentacdo para a Ultima pergunta, os alunos citaram alguns pros e contras da

insercdo da Historia da Matematica na sala da Educacao Bésica (Quadro 8):

Quadro 8 - Respostas dos participantes Ps (a) e P2 (b)

N&o diria que existem contras, mas alguns obstaculos podem surgir, como a falta de conhecimento dos
professores de Matemética sobre a Histdria e a auséncia de um tempo de planejamento adequado para
as aulas.

Destacaria como pontos positivos os ja citados, como a utilizagdo da Histdria da Matematica como
ferramenta para despertar o interesse dos alunos e fazé-los enxergar a disciplina como ciéncia e ndc
mera reproducéo de 1écnicas. Além disso, acredito que um olhar histérico sobre determinados
conteddos ensinados em sala de aula pode fazer com que os estudantes percebam que a Mateméatica
possui a sua importdncia quando aplicada no cotidiano, mas também é importante por si s6. Em outras
palavras, é importanie valorizar a Matemética que se aplica na vida, mas também os seus conceiios que
séo utilizados "apenas” na prépria Matemética. (a)

como aluna da rede puklica e fazendo o Curse Normal na época pude ver que dificilmente vai ter contras
se yocé ndo saber usar o recurso que tem, eu como aluna senti falta, porque sem um conceito de algo

tudo se torna dificil e complicado de aprender e muitos alunos ndo v& a mateméatica necessaria ou ver o
1+1=2 para ndo pensar na verdadeira matemética por medo de errar. (b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Esses obstaculos citados por Ps sdo evidenciados por Zuffi e Souza (2013), que afirmam
que existem riscos e limites quanto ao uso da historia, sendo o conhecimento que o professor
possui de Historia o mais relevante e, além dele, o tempo disponivel para o ensino e as fontes
existentes para consulta.

O participante Ps (Figura 44), traz como vantagem a mudanca da ideia que se pode ter

da Matematica.

Figura 44 - Respostas do licenciando Ps
Ajuda para que o aluno tire a ideia de que a Mateméatica € uma matéria onde as coisas surgem do nada,
além de fazer uma relagdo com o que os alunos aprendem nas aulas de Histdria, algo que, do meu ponto
de vista, facilita o aprendizado

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Sobre esse assunto, Baroni, Teixeira e Nobre (2009) trazem como argumento que a

utilizacdo da Historia da Matematica pode oportunizar os alunos e professores a terem contato




76

com matematicas de outras culturas e o papel ao qual desempenhavam, ampliando assim sua
Vvisdo sobre a Matematica.

Na ultima secdo do questionario, as perguntas voltadas para o Caderno de Atividades,
especificamente a 1, 2, 3, 5 e 7, foram respondidas de forma afirmativa. Sobre a pergunta 1, o
participante P comentou que:

As questdes foram muito bem escritas, com linguagem adequada e de facil
compreensdo. Até para um aluno que nunca estudou o contetdo seria possivel
realizar as atividades, seguindo as orientacfes (Participante Ps).

Além disso, na questdo 2, ele ainda afirmou que as margens foram um diferencial no
Caderno de Atividades, e auxiliardo o professor a se localizar melhor dentro de cada etapa.

Na pergunta acerca do contexto historico trazido no material elaborado, dois
participantes citaram que o0s textos trazem informacfes necessarias e relevantes para a

compreensdo da época na qual estdo inseridas as atividades (Quadro 9).

Quadro 9 - Respostas de Ps (a) e P2 (b)

0s textos trazem informagies necessarias para a compreenséo de qual era o momento vivido, mas sem
excessns, deforma a evitar um possivel desinteressenos alunos. (a

Vooés entram em histdrias gue muitos viam como frases e ndo entendiam o sentido. Esta perfeito (p
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Fossa (2008), relatou que na grande maioria, os livros didaticos apresentam a Histéria
da Matematica separada. Sobre esse assunto, o licenciando P2 mencionou a dificuldade no
entendimento de historias quando apresentadas de forma rasa.

Sobre a pergunta 4 destaca-se a resposta do participante Ps, em que mencionou que,
com as atividades principais, 0s alunos conseguirdo observar os conceitos matematicos de uma
forma diferente da apresentada atualmente. Corroborando com essa resposta, Chaquiam (2015)

afirma que:

A inser¢do de fatos do passado pode ser uma dindmica bastante interessante
para introduzir um determinado contetido matemaético em sala de aula, tendo
em vista que o aluno pode reconhecer a Mateméatica como uma criagcdo
humana que surgiu a partir da busca de solugdes para resolver problemas do
cotidiano, conhecer as preocupacbes dos varios povos em diferentes
momentos e estabelecer comparages entre 0S conceitos e processos
matematico do passado e do presente. (CHAQUIAM, 2015, p.13).
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Os demais participantes relataram que consideram as atividades principais elaboradas
motivadoras (Figura 45).

Figura 45 - Respostas da pergunta 4 do questionario

4.Vocé considera a atividade principal motivadora para o alunc?

6 respostas

5im

Sim. A atividade principal permite que os alunos resolvam guestdes de forma diferente das que narmalmente
aprendem e utilizam em sala de aula. Alem de poder despertar a curiosidade dos alunos, a atividade principal
possibilita a ohservaco de gue determinados conceitos matem&ticos utilizados hoje ja eram conhecidos ha
hastante tempo, mesmo gue ndo recebessem a mesma nomenclatura, ndo fossem utilizados da mesma
forma ou com o mesmo propésito.

Considero a Histéria a parte principal.
Com certeza.

mAUito

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na sexta pergunta do questionario, os participantes analisaram os desafios propostos no

Caderno de Atividades e trouxeram algumas observaces (Figura 46).

Figura 46 - Respostas acerca dos desafios

é. O que voce achou dos desafics propostos?

G respostas

Além de muito interessantes, os desafios podem ser uma ferramenta importante para que os estudantes
consolidem os conceitos mateméaticos envolvidos nas atividades.

Bem elaborados einteressante
dtimos

Interessantes.

Muito interessante..

A parte dos desafios foi uma das que mais me chamou atencdo, para agueles que gostam de algo desafiador,

gue o faz se guestionar, déd um entusiasma ainda maior para pesquisar e saber mais sobre o que esta sendo
falado.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Retornando a ideia de Mendes e Chaquiam (2016) sobre a importancia de se ter questfes
que sdo capazes de desafiar e estimular o aluno, os desafios do Caderno de Atividades possuem
esse objetivo.

Como comentario, na Ultima pergunta do questionério o licenciando Ps destacou 0 uso
de QR Codes para a disponibilizacdo das atividades e da importancia do material elaborado

para os alunos (Figura 47).

Figura 47 - Comentario do licenciando Ps na questdo 9 da secdo 3

2. Existe alguma cutra informagao que deseja fazer scbre o Caderno? Se houver, qual?

1 resposta

Gostaria de destacar a ulilizac&o dos OR codes no caderno, pelaimporténcia do material gue trazem e pela
possibilidade de disponihbiliza-los aos alunos, como mais uma forma de despertar o interesse deles.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ap0s a avaliacdo dos resultados obtidos na fase de implementacdo notou-se que, de
acordo com os requisitos de Ausubel (2003) para que um material seja potencialmente
significativo, o Caderno de Atividades pode se encaixar nesses critérios. Acredita-se que a
primeira condicdo esteja satisfeita, ja que se mostrou um produto educacional de relacdo ndo
arbitraria e ndo literal com a estrutura cognitiva do aluno. Quanto a segunda condicéo, que trata
da existéncia de subsuncores na estrutura cognitiva do aluno, notou-se que alguns participantes
ndo possuiam os subsuncgores apropriados para tais conteidos, ndo podendo afirmar se foi para

eles uma aprendizagem significativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa tem como objetivo geral, investigar a percepcdo de licenciandos em
Matematica, com relacdo ao uso de atividades de Histdria da Matemética em turmas da
Educacdo Bésica relacionados ao tema da pesquisa, em que atividades utilizando a historia da
Matematica em sala de aula puderam ser aplicadas. Para dar inicio a este TCC, realizou-se a
busca por trabalhos que aplicaram atividades utilizando a histéria da Matematica em sala de
aula.

Adotou-se a metodologia de pesquisa qualitativa do tipo intervencdo pedagdgica,
dividida em trés etapas: o planejamento, a implementacéo e a avaliacgéo.

Na fase do planejamento foram desenvolvidas diversas a¢6es, como a elaboracdo de um
Caderno de Atividades com temas matematicos abordados segundo o viés histérico. Também
fez parte desta etapa a aplicagdo do teste exploratorio, com licenciandos dos 7° e 8° periodos.
Uma analise aprofundada deste Caderno foi feita e algumas sugestBes contribuiram para a
melhoria deste produto educacional.

Para a implementacéo, foram convidados licenciandos dos 12, 7% e 8° periodos e, dentre
eles, seis participaram de todos os encontros. Para a coleta de dados, utilizou-se a entrevista
semiestruturada e o questiondrio final, além das observacdes feitas durante os encontros. A
analise de dados foi feita segundo o referencial tedrico adotado, em especial, a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Devido ao tamanho do Caderno de Atividades, ndo foi possivel fazer a aplicagdo de
forma completa e, por isso, foi necessaria uma selecdo de questdes das atividades para a
aplicacéo.

Na entrevista e no questionario, ndo houveram criticas quanto ao material. Os
participantes mostraram bastante interesse com a forma em que foram apresentados os
contetdos e afirmaram que, a partir do trabalho puderam ver a Matematica sob uma nova
perspectiva.

Para a aplicacao das atividades, é importante que o professor verifique se os alunos
possuem 0s subsuncores adequados para o0 processo de ancoragem, visto que um dos critérios
que garantem a Aprendizagem Significativa € que eles possuam conceitos preexistentes
relevantes na estrutura cognitiva que vao se relacionar com o material elaborado.

Sobre esse assunto, é interessante ressaltar a dificuldade encontrada por alguns
participantes na realizacdo das atividades que necessitam de conhecimento e dominio em

construgfes geometricas. Por isso, mostra-se importante a utilizacdo das atividades
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complementares de construgdo na preparacdo do aluno para a atividade principal, a fim de sanar
as habituais duvidas e tornar mais relevante a sua aprendizagem.

Quanto a questdo de pesquisa, os licenciandos comentaram sobre a importancia do uso
da histéria da Matemaética em sala de aula. Ressaltaram que, para o aluno, é importante entender
como a Matematica foi sendo construida e quais 0s processos que existem por tras dos
conteddos apresentados nas escolas.

Em relacdo aos objetivos especificos, todos foram alcancados. Para o primeiro
“Promover estudos sobre o uso da historia da Matematica em sala de aula.”, foi atingido através
dos estudos realizados pelas autoras durante a elaboracéo deste trabalho.

O segundo objetivo: “Contribuir para a inser¢do da historia da Matematica em sala de
aula e para o aprendizado de conteiddos matematicos por meio de um Caderno de Atividades.”
também foi atingido, visto que o Caderno de Atividades elaborado no &mbito deste trabalho
trouxe questdes inseridas em contextos histéricos, que puderam ser comparadas com formas
mais usuais de apresentacdo, levando o aluno a refletir que existem outras maneiras de se
resolver problemas matematicos.

Quanto ao terceiro objetivo: “Verificar se a aplicacao de atividades elaboradas a partir
da histdria da Matematica, é capaz de gerar reflexdes acerca de uma nova visao sobre essa
ciéncia”, a experimentagdo mostrou que a utilizagao da histéria da Matematica € capaz de trazer
para os alunos, novas reflexdes e perspectivas em relacdo a esta ciéncia. Deste modo, verifica-
se que o objetivo geral “Investigar a percepcao de licenciandos em Matematica, com relagdo ao
uso de atividades de Historia da Matematica em turmas da Educa¢ao Basica” foi alcangado.

Este trabalho de monografia colaborou com a formacéo académica das autoras, levando-
as a um aprofundamento sobre a Historia da Matematica.

Ressalta-se a dificuldade em encontrar materiais de apoio para o professor na insercéo
da histéria da Matematica em sala de aula e espera-se, com a elaboracédo e a disponibilizacdo
do Caderno de Atividades, contribuir para um novo trabalho nesta diregéo.

Para trabalhos futuros, sugere-se a elaboracdo de atividades com viés historico

explorando novas tematicas.
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APENDICE A — Questionario
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Secio1ded

» 4

Questionario

Descrigdo do formulario

Termo de Compromisso Livre e Esclarecido

Descrigao (opcional)

Prezado(a) participante. Nas, Giovanna Franca Bastos da Cunha e Yara Silva Nascimento, alunas *
do curso de Licenciatura em Matematica do IFFLuminense Campus Campos Centro,
gostariamos de pedir a sua autorizacao para responder a este gquestionario, no ambito do
Trabalho de Conclusao de Curso que estamos elaborando sob a crientagao da Prof. Dra. Ana
Paula Rangel de Andrade. Na publicacéo dos resultados desta pesquisa, sua identidade sera
mantida em sigilo. A pesquisa & de carater estritamente académico, serm ganhos financeiros
para nos, autores do trabalho. Desde ja, agradecemos a sua participacao.

Autorizo

Mdo autorizo

Secio 2de 4

Perfil A

Descrigdo (opcional)

1. Nome ou apelido *

Texto de resposta curta

2.ldade *

Texto de resposta curta
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3. Género *

Feminino
Masculino

Prefiro ndo dizer

Secio 3de 4

A experiéncia no magisterio e com a
historia da Matematica

Descrigdo {opcional)

1. Ja teve alguma experiéncia com a Histaria da Matematica, enquanto aluno? *

Sim, na Educacdo Basica

Sim, no curso superior

Sim, na Educagdo Basica e no curso superior
5im, na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA)
Nio

MNao lembro

»4
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2. 5e sim, vocé acha que essa experiéncia contribuiu para o seu aprendizado em Matematica?

Sim

Comentario (opcional):

Texto de resposta longa

3. Ja teve alguma experiéncia como professor? *

Sim



Em caso afirmativo, especifique:

Texto de resposta longa

4. Ja teve alguma experiéncia com a Historia da Matematica, enquanto professor? *
Sim, na Educacdo Basica
Sim, no curso superior
Sim, na Educagdo Basica e no curso superior
Sim, na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA)
Mao

MNao lembro

5. Se sim, voceé acha que essa experiéncia contribuiu para o aprendizado de seus alunos nas aulas de
Matematica?

Sim

Comentario (opcional):

Texto de resposta longa

&.Vocé acha que o uso da Historia da Matematica na Educacao Basica pode influenciar a *
aprendizagem do aluno em Matematica?

Sim
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7. Para vocé, guais os pros e contras da insercdo da Historia da Matematica na sala de aula da
Educacao Basica?

Texto de resposta longa

Secdo 4de 4

Sobre o Caderno de Atividades

»4

Descrigdo (opcional)

1. O enunciado das questdes esta claro? *

Sim

2. A organizacao do Caderno esta adequada? (margens, divistes, etc.) *

Sim

Comentario (opcional):

Texto de resposta longa

3. O contexto histarico traz informacoes relevantes? *

Sim

*
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Comentario (opcional):

Texto de resposta longa

4. Vocé considera a atividade principal motivadora para o aluno? *

Texto de resposta longa

5. As atividades complementares, estdo auxiliando as atividades principais? *

Sim

Comentario (opcional):

Texto de resposta longa

6.0 gue voceé achou dos desafios propostos? *

Texto de resposta longa

7. O tempo de aplicacao das atividades esta adequado? *
Sim

MN&o

Comentario (opcicnal):

Texto de resposta longa
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8. Voceé acha interessante retirar ou acrescentar algo? Se sim, o qué? *

Texto de resposta longa

9. Existe alguma outra informacéo que deseja fazer sobre o Caderno? Se houver, qual?

Texto de resposta longa
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1- Sobre a atividade “Nem tudo ¢ Bhaskara”, o que vocés acharam? Muito dificil ou facil?

2- Sobre a atividade “Operando com Régua e Compasso”, o que vocés acharam? Muito dificil
ou facil?

3- Sobre a atividade “Duplicando com os Egipcios”, o que vocés acharam? Muito dificil ou
facil?

4 -0 Caderno de Atividade despertou o seu interesse como aluno?
5 - Vocé, como professor, utilizaria esse Caderno de Atividade?

6 - O Caderno de Atividade tem condicdo de ajudar o professor na inser¢do da Historia da
Matemaética na sala de aula?

7 -Vocé acha que as atividades sdo capazes de uma nova Vvisao sobre 0s conteddos matematicos
apresentados?

8 - Ao ver essas atividades e resolver algumas questdes, vocé acha que elas sdo capazes de
trazer reflexdes a cerca de uma nova visao sobre a Matematica?



APENDICE C - Slides elaborados na fase de planejamento
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Primeiro encontro
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Reflexdes a partir As autoras nao
das aulas de tiveram contato

Introducéao a com a histéria da
Histdria da Matematica na
Matematica Educacéo Basica




Investigar a percepcdo de licenciandos em Matematica, com relacdo ao
uso de atividades de Histdria da Matematica em turmas da Educacéo
Basica.

EERAST
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No Egito Antigo grandes realizagbes foram feitas, como a construcdo das
piramides, a invencdo de um calendario solar e a criacdo de um sistema de
numeracdo. Decerto, todos esses feitos ndo seriam possiveis sem o avanco da
Matematica (BECK, 2010).

Boa parte da Matematica no Egito Antigo que conhecemos hoje se deve a
trés documentos: O Papiro Rhind, o Papiro de Moscou e o Papiro de Berlim.

De acordo com Roque (2012), por volta do quarto milénio a.E.C.", os egipcios
ja registravam nomes em geral e quantidades. Além disso, de acordo com
algumas fontes, a Matematica comecou a ser utilizada no antigo Egito sobretudo
por necessidades administrativas e, devido a contagem e aos registros de bens
pelos escribas, houve o desenvolvimento dos sistemas de medida (ROQUE,
2012).

' A autora utiliza a.E.C para designar "antes da Era Comum" em substituticio a a. C (antes de Cristo) com objetivo de "neutralizar conotacées
religiosas”. [(ROQUE, 2012, p.23). 6
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Vamos analisar?
ACRERRARTRNRE 33

Deixa eu
olhar...

Fonte: Elaborag&o prépria com base em Roque, 2012, p.78.
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Traduzindo parte das contas desses papiros para
os simbolos usados atualmente, e sabendo que
“n” vale 10, “I” vale 1 e “€” 100, teremos:

1 12
2 24
4 48
7x12=84 9
1 10
2 20
4 40
8 80 v
14 x 10= 140

10
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31x 45
1 10
2 20
4 40
8 80
14 x 10= 140

Quais as ideias matematicas que validam este processo de
multiplicacdo?
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OBS: Podemos resolver as operacdes de duas formas diferentes, primeiro
dobrando o primeiro valor ou dobrando o outro.
Exemplo: 71x 18

13

+ Com o mesmo raciocinio das operacdes anteriores, resolva os itens
explicando essa propriedade:

a) 12 x 230

14
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15

Agora vamos ao desafio em dose dupla!

2) E possivel utilizar o método das
duplicacdes sucessivas para realizar
= = a divisdo entre numeros inteiros
"4 triplicacé yin
positivos?

16
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Segundo encontro
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O século XVII foi constituido por diversas descobertas e acontecimentos
importantes, como as grandes navegacdes, a Reforma Protestante e a Revolugdo
Cientifica. Nesta época, mudancas significativas na estrutura do pensamento
repercutiram no plano cientifico.

René Descarte, matematico em destaque neste trabalho, foi também fisico e
filosofo. Autor da frase: "Penso, logo existo", que leva a ideia central da Dulvida
Metddica, os levava a aceitar apenas aquilo que a razdo poderia compreender e que
podia ser demonstrado. "O discurso sobre o método" e "La Géométrie", ambos de
1637, foram algumas de suas principais obras (ROQUE, 2012)

Um de seus objetivos era utilizar a geometria para resolver problemas de
construcdo em que as regras simples de composicdo levassem de objetivos simples a
outros mais complexos. O método comeca por exibir os objetos mais simples de todos,
as retas, e as relagdes que os relacionam, as operacBes aritméticas basicas (ROQUE,
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2012).
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1- Dadas as semirretas r e s, construa os segmentos AB de valor unitario (1cm) na reta r,
BC medindo 2cm na reta s e BD medindo 3cm na reta r. Ligue os pontos A e C e
construa uma paralela ao segmento AC que passe pelo ponto D. Nomeie o ponto E de

* interseccdo dessa paralela com a semirreta s. O que vocé observa em relagdo as
medidas dos segmentos BE, BC e BD?

S

O que vocé observa em relagdo as medidas dos segmentos BE, BC e BD?
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= VAMOS PRATICAR

2 - Utilizando como exemplo a construcdo anterior, construa segmentos que
representam os seguintes produtos:
a) 3x4

b)3,6x2,7

3 - Sabendo que BC=b e BD=a e que b=a, mostre que o produto de BC por BD ¢ a?.




109

1 - (ROQUE, CARVALHO, 2012) Sejam a e b os comprimentos de dois segmentos.
Elabore uma constru¢do geométrica para calcular o quociente a/b.

2 - (ROQUE, CARVALHO, 2012) Dado um segmento de reta de medida a, construa
geometricamente o segmento de reta de medida va.

ROQUE, Tatiana. Histéria da matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas. 2
Rio de Janeiro: Zahar, 2012. P
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[ Nemtudo é Bhaskara: analisando
equacoes do segundo grau por meio de
UGS <tri
L ERTERRLERERANT A\

O ’

>k

{ CASO 1

N\ X \ A
As instrucdes a seguir sdo para resolucdes de equacgdes do tipo x? = bx+c?,
b>0,c>0"1

« Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida c e o outro

LN de medida b/2; o
« Prolongue MN até o ponto O, de modo que as medidas dos segmentos NO

e NL sejam iguais; o
« Araiz x procurada é o segmento OM.
1-Resolva as seguintes equacdes utilizando o método de Descartes:

a) x* = Bx+16
b) x*=12x + 64

' Consideraremos b e ¢, nimeros inteiros positivos. -
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a) x?* = 6x+16 d i
I

- )
+ Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida c e o outro
LN de medida b/2;

5
/

T

N
b
2
M
L c
Ca])
— 1 \\ Wl % "\
« Prolongue MN até o ponto O, de modo que as medidas dos segmentos NO j 3 v, ﬂ ) ”/; )
e NL sejam iguais; |
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« Araiz x procurada é o segmento OM. ‘\3% T
)
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N m!ll" \
b) x*=12x + 64 Z

_ ]
+ Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida ¢ e o outro 4{ W, e,
LN de medida b/2; :\b ' ,
{

N

i
il

« Prolongue MN até o ponto O, de modo que as medidas dos segmentos NO
e NL sejam iguais;
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« Araiz x procurada é o segmento OM. ﬁ/ //,
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2 - O método geométrico de Descartes para a resolucédo deste tipo de equacao
tem relacdo com a férmula resolutiva da equacédo do segundo grau. Mostre essa
relacao.
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E A RAIZ NEGATIVA? 9

Agora vamos ao desafio:

A equacdo x* = 6x + 16 (questdo 1, letra "a") apresenta uma raiz negativa: -2. Na
construcéo feita por vocé, existe um segmento cujo valor tem relacdo com
esta raiz. Encontre-o.
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APENDICE D - Caderno de Atividades
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Link para acesso:

https://drive.google.com/file/d/1t3dFy4AMXm9IRRzcjwNObC4sFyWHariU6/view
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