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RESUMO

Esse trabalho de pesquisa foi desenvolvido junto aos alunos da Educagéo de Jovens e adultos
- EJA do Ensino Médio. A organizacdo pedagogica em turmas desta modalidade de
aceleracdo da escolarizagdo ndo pode ter caracteristica de aula comum, por isso, proponho
desenvolver junto a esses alunos estudos sobre as Matrizes em dois ambientes: a sala de aula
para encontros presenciais e a plataforma whatsapp para encontros virtuais. A escolha do
conceito matematico de Matrizes € justificada pelo fato dos proprios alunos mostrarem
interesse e relevancia em seu estudo, ja o aplicativo whatsapp pelo fato de sua popularizacéo e
familiarizacdo entre os alunos pesquisados. Nas aulas presenciais foi utilizado o método de
Resolucdo de Problemas para organizagdo do ensino, no segundo momento, os alunos
trabalham dialogicamente no grupo virtual buscando o desenvolvimento das atividades
pedagogicas apresentadas, funcionando como um férum de discussdo, orientado pelo
professor. Os alunos interagem trocando mensagens, enviando respostas aos questionamentos
propostos, além de fazerem pesquisas e dialogar sobre o tema Matrizes. Na busca de
promover o ensino de matematica a partir do uso de recursos de midia, levantamos nossa
questdo de pesquisa: como utilizar o whatsapp para promover autonomia da aprendizagem,
construcdo do conceito e a interacdo do aluno com o conceito matematico a partir da midia?
Para responder a essa questdo, recorro ao objetivo da pesquisa: discutir o estudo de Matrizes a
partir da Resolugdo de Problemas, utilizando como meio o whatsapp. Os dialogos no grupo
virtual ampliam o tempo de estudo dos alunos, por meio de pequenos comentarios e 0 tema
flui para uma conclusdo, além de o aluno ter em méaos o registro das conversas e explicacdes
do professor, neste sentido o aplicativo whatsapp tem impacto direto na proposta desta
dissertacdo trazendo um ambiente de revisdo e registro. Para fundamentar nossa proposta
dialogamos com os autores que tratam: Matrizes, Guelli, lezzi e Dolce ([198-?]); Resolugdo
de Problemas, Polya (2006); sobre a midia, Lévy (1999), (2004), (2007), além de outros
pesquisadores que colaboram nas discussdes da referida proposta. A revisdo das postagens e o
acumulo de informagdes geradas no ambiente whatsapp, no estudo de Matrizes, promove um
fluxo constante de informacdes fazendo com que o aluno ndo fique passivo frente a elas,
desenvolvendo suas conclusfes acerca da proposta apresentada pelo professor. As atividades
dindmicas e testes com questdes objetivas e discursivas, trabalhadas em sala de aula e no
ambiente virtual, fardo parte do produto fim desse estudo, que visam contribuir com a
melhoria do desempenho dos alunos nas atividades de aprendizagem da Matematica.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Matemaética. Resolucdo de Problemas. Whatsapp.



ABSTRACT

This research work was developed with the students of Youth and Adult Education - EJA of
High School. The pedagogical organization in classes of this modality of acceleration of
schooling can not have characteristic of common class, so | propose to develop with these
students studies about the Matrices in two environments: the classroom for face meetings and
the platform whatsapp for virtual meetings . The choice of the mathematic concept of matrices
is justified by the fact that the students themselves show interest and relevance in their study,
since the whatsapp application due to the fact of its popularization and familiarization among
the researched students. In the face-to-face classes, the problem solving method was used to
organize teaching. At the second moment, the students worked dialogically in the virtual
group, seeking the development of the pedagogical activities presented, functioning as a
discussion forum, guided by the teacher. The students interact by exchanging messages,
sending answers to the questions raised, as well as doing researches and discussing the Matrix
theme. In the quest to promote the teaching of mathematics from the use of media resources,
we raise our research question: how to use whatsapp to promote learning autonomy, concept
construction and student interaction with the mathematical concept from the media? To
answer this question, | focus on the purpose of the research: to discuss the study of Matrices
from Problem Solving, using whatsapp as the medium. The dialogues in the virtual group
extend the students' time of study, through small comments and the theme flows to a
conclusion, in addition to the student having in hand the record of the conversations and
explanations of the teacher, in this sense the application whatsapp has direct impact in the
proposal of this dissertation bringing an environment of revision and registration. In order to
substantiate our proposal we dialogue with the authors who deal with: Matrizes, Guelli, lezzi
and Dolce ([198-7]); Problem Solving, Polya (2006); on the media, Lévy (1999), (2004),
(2007), besides other researchers who collaborate in the discussions of the mentioned
proposal. Reviewing the postings and the accumulation of information generated in the
whatsapp environment in the Matrix study promotes a constant flow of information so that the
student is not passive in front of them and develop their conclusions about the proposal
presented by the teacher. The dynamic activities and tests with objective and discursive
questions, worked in the classroom and in the virtual environment, will be part of the final
product of this study, which aim to contribute to the improvement of students' performance in
the learning activities of Mathematics.

Keywords: Teaching and Learning. Math. Troubleshooting. Whatsapp
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho trata da proposta de utilizagdo do aplicativo Whatsapp® como
ambiente de dialogos e estudos complementares dos conceitos e dos conteddos matematicos,
com alunos da segunda etapa do Ensino Médio da Educagdo de Jovens e Adultos - EJA,
visando buscar aprendizagem na resolucdo de problemas. Para tanto, apresento o estudo de
caso® dos alunos da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Cidade de Emaus,
localizada no Bairro do Bengui, em Belém do Para, quando utilizamos o aplicativo Whatsapp
para estudar as propriedades e aplicacbes das Matrizes, nas aulas de matemaética, sendo
devidamente autorizado pelo diretor e vice-diretor da referida instituig&o.

Para iniciar este trabalho, apresento na forma de memorial, minha trajetéria como
professor e como pesquisador da minha propria pratica, procurando evidenciar a afinidade que
tenho com as turmas da EJA onde surgiram as inquietagdes com 0s processos de ensino e
aprendizagem da matematica escolar, pois vejo recorrente a necessidade de adequar minha
pratica as necessidades de aprendizagem dos alunos: seja dando voz as suas experiéncias, na
representacdo dos contextos em que estdo inseridos ou nas solucGes que encontram para
alguns problemas.

Neste contexto procuro analisar os comentarios dos alunos pesquisados, presentes em
dois ambientes de maneira alternada: o primeiro é a sala de aula, no qual trataremos do
método de Polya (2006) para a resolucdo de problemas e o segundo, o ambiente virtual na
plataforma whatsapp, onde promovemos o diadlogo entre os alunos no sentido de fixar e
exercitar os conceitos e propriedades das matrizes, denominamos esses espagos de ambiente
misto. Além disso, traremos para analise os resultados de testes aplicados em sala de aula e
outros materiais produzidos pelos alunos, com o intuito de discutir aspectos qualitativos de

tais atividades.

'Aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz e video para smartphones.
Além de mensagens de texto, os usuérios podem enviar imagens, videos e documentos em PDF e fazer
ligacBes gratis por meio de uma conexdo com a internet. Para mais informacdes sobre o aplicativo ou
guia sobre sua utilizagdo consultar pagina: https://www.whatsapp.com/faqg/pt_br/general/21073018.

2 N&o pretendemos explorar nem se aprofundar no que seria um Estudo de Caso, o objetivo é de
apresentar e analisar relagGes descritas na dissertacdo identificando nosso trabalho na situacéo teorica.
Maiores informagoes sobre “Estudo de Caso” consultar YIN (2015).
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A dissertacdo visa responder a seguinte questdo: como utilizar o whatsapp para
promover autonomia da aprendizagem, construgdo do conceito e a interagdo do aluno com o
conceito matemético a partir da midia? Para tanto, exercitamos uma aula mista®, com uma
avaliacdo dinamica®, na qual teremos: questdes objetivas, questdes subjetivas e uma atividade
em grupo, quando os alunos apresentam resolugdes de problemas.

Temos como objetivo: Discutir o estudo de Matrizes a partir da Resolugéo de
Problemas, utilizando como meio o whatsapp. E como objetivos especificos: Promover
dialogos entre os alunos da segunda etapa da EJA, a partir da utilizacdo do grupo virtual
criado no aplicativo whatsapp e em sala de aula, buscando desenvolver um ambiente de
estudo e aprendizagem, aumentando o repertério de conhecimentos da Matematica, com foco
no estudo das Matrizes e Resolucdo de Problemas. Neste sentido, o produto resultante deste
estudo sera um roteiro de como foi organizado o desenvolvimento de aulas dialogadas com o
uso do whatsapp a partir da Resolucdo de Problemas, que ser4 materializado num livreto de
orientagdes para professores e alunos.

A estrutura da dissertacdo € composta por 7 capitulos norteadores, assim
discriminados: 1) Memorial, 2) Capitulo de Fundamentacdo, 3) Capitulo de Resolucdo de
Problemas, 4) Capitulo da problematizacdo e Reflexdo da Proposta Pedagogica, 5) Capitulo
do Lécus da pesquisa, 6) Descricdo do Produto e Estratégias de Acdo e 7) Dados de Testes
Aplicados.

O primeiro capitulo traz um pouco de minha trajetéria como professor da Educacao
Basica nos primeiros anos de docéncia e relatos de experiéncia ao tracar caminhos para me
tornar professor pesquisador.

No capitulo de fundamentacdo teérica serdo tratados as teorias e os referenciais que
dao suporte para a pesquisa, onde faco uma breve discussdo a respeito da escolha desses
materiais e suas contribuicBes as atividades propostas, numa perspectiva de relacdes entre o

uso da tecnologia no ensino e a Resolucao de Problemas Matematicos.

* Denominamos de aula mista, os dois momentos de aprendizagem: aula presencial e aula virtual.
Utilizaremos este termo em todo o texto da dissertagéo.

* Avaliacdo Dinamica, pois 0 objetivo é de buscar o entendimento sobre “como” o aluno trabalha o
contetdo aprendido, ao contrario de Avaliagdo Estatica, que tem como objetivo verificar “o que” e
“quanto” o aluno aprendeu. Mais informag¢des consultar BRITO (2010).
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O capitulo de Resolucdo de Problemas trata da discussdo do metodo de Resolucao de
Problemas relacionados com o trabalho em turmas da EJA, do surgimento dos grupos virtuais,
das Situagdes Didéticas® e dos vocabularios matematicos.

No quarto capitulo trago uma reflexdo sobre a problematizacdo emergente para a
referente pesquisa e a discussdo da proposta pedagdgica adotada diante do contexto
encontrado.

O capitulo do lo6cus da pesquisa trard a seguinte descri¢do: a escola, a sala de aula, o
ambiente virtual, a proposta de trabalho junto aos meus alunos, ou seja, traz a tona o conceito
matematico escolhido, a pergunta de pesquisa, os livros didaticos tomados como referéncia e
a perspectiva do que foi planejado para os dois ambientes sendo: aula presencial (dentro da
escola) e aula a distancia (no whatsapp).

O capitulo de descricdo do produto é o espaco onde busco trazer a referéncia de
utilizacdo do produto da pesquisa, mostrando o material utilizado para a pesquisa (0
whatsapp), as postagens dos alunos nas atividades no grupo virtual. Trago, também, os
didlogos no ambiente pedagdgico da escola, seus comentarios e suas atitudes nos dois
ambientes de estudos propostos. Neste aspecto € mostrado comentarios dos alunos e posturas
tomadas diante da resolugédo de problemas.

No sétimo capitulo, apresento para discutir resultados de dados de testes aplicados
durante a pesquisa de campo, com comentarios dos alunos a respeito da resolucdo de
problemas com questdes objetivas e discursivas.

Nas consideracdes, discuto a relacdo dos resultados alcangados nesta pesquisa e dos
dados satisfatorios que possibilitaram dar resposta aos anseios inicialmente apontados, seja do
método de Resolucdo de Problemas ou da contribuicdo da utilizagdo dos ambientes virtuais.

E, por ultimo, apresento as referéncias bibliogréaficas da dissertacdo, dividida em
topicos para justificar as citacbes do trabalho, agrupando os autores em éareas especificas,
mostrando pequenos comentarios sobre a contribuicdo de cada grupo nas discussGes da

pesquisa.

> Nao temos a pretensdo de aprofundar nem esgotar a discussdo sobre o assunto, o objetivo foi de
apresentar algumas tipologias de situacdes que poderiam ser empregadas com nossos estudantes.
Maiores informagdes sobre “situagoes didaticas” consultar BROUSSEAU (2008).
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2. TORNANDO-SE PROFESSOR PESQUISADOR

Neste capitulo relato um pouco dos meus “primeiros anos de docéncia”, falo sobre
minha experiéncia de sala de aula, o trajeto de aluno para professor de sala de aula, e de
professor para pesquisador de minha prépria pratica docente adentrando no Mestrado
Profissional, trazendo recortes de minha vida pessoal, académica e profissional. Ao longo dos
topicos desse capitulo, mostro etapas de transi¢cdes intensas que marcaram minha carreira
docente, uma vez que, inicialmente tratam de contextos geralmente desconhecidos logo,
desafiadores, mas que foram momentos de grande importancia para poder adquirir afinidade
com o0 tema proposto nesta dissertacdo e para construgdo de minha identidade profissional

como professor de Matematica.

2.1. Vivéncias e Experiéncias na Docéncia

Apresentando um olhar de como me vejo diante desta realidade de professor
pesquisador, comec¢o com as contribui¢cdes do curso de Licenciatura Plena em Matematica na
UFPA, que como muitos desafios de minha carreira, o primeiro foi a elaboragéo do TCC, na
qual busquei afinidade na &rea da computacdo, pois tenho o curso de Técnico em
Processamento de Dados feito durante a Educacdo Bésica no Ensino Médio em 1999. O tema
do meu trabalho de concluséo de curso na Universidade foi: “A Influéncia dos Softwares
Educacionais e Sua Importancia Ludica para o Processo de Ensino e Aprendizagem da
Matematica”, isso ja por volta do ano de 2006. A partir dai busquei algumas escolas para
ministrar aula, porém sentia a necessidade de aprender mais, de estudar a fundo a Matemaética
para poder estar preparado diante das turmas sob minha responsabilidade; foi entdo que no
mesmo periodo fiz especializacdo em Educacdo Matematica também na UFPA.

O curso de especializagcdo trouxe uma contribuicdo muito importante para minha
formacgéo, abriu minha mente para refletir sobre como poderia melhorar minhas aulas, pois
envolto nas discussdes sobre Educagdo, ndo tinha como ficar passivo, faldvamos muito sobre
ensino e aprendizagem, relacdo entre professor e aluno, por este motivo, o tema foi:
“Educacdo no carcere: atitudes, posturas, relatos e reflexdes de um professor dentro da cela de
aula” em 2008. Como trabalhei trés anos no projeto “Educando para a Liberdade” promovido
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pela SEDUC e SUSIPE, considerei necessario escrever sobre minha propria préatica docente,
compartilhando minhas experiéncias e préaticas dentro da Educacéo Prisional.

Nos anos seguintes de docéncia trabalhei em escolas publicas de Belém no Estado do
Pard, neste periodo procurei materiais diversos para melhorar minha pratica, na verdade nunca
me senti preparado para as dificuldades comuns as salas de aula, pois sempre tive diferentes
alunos, com os mais variados rostos e atitudes, ndo senti que tinha estrutura suficiente para
tanta heterogeneidade.

As leituras puderam me proporcionar um olhar diferenciado de minha pratica, pois nas
escolas por onde passava acumulava muitos livros didaticos, apostilas, cadernos e textos
“impecaveis” de resolugdes lindas que, na época, dava vontade até de plastificar. Porém, com
0 passar dos anos, vem a experiéncia e todos ndés, professores preocupados com o aprendizado
do aluno, sentimos a necessidade de melhorar, de explorar novos objetos de estudo, quando
parte da matematica rigida, que outrora parecia linda, hoje ja ndo faz muito sentido. Devemos
nos especializar, procurar novas concepcoes, discutir as melhores propostas, visto que, a
pesquisa sozinha ndo da conta da imprevisibilidade, heterogeneidade e o caos que se fazem
presentes nas relacfes humanas (ESTEBAN, ZACCUR, 2002).

Nas situagcdes que vivenciei como professor, seja na escola privada como na escola
publica, as dificuldades de aprendizagem dos alunos, em geral eram relacionadas ao
comportamento em sala de aula. Uma possibilidade de superagdo desses episddios
extremamente desgastantes veio através do dialogo e da persisténcia em firmar um contrato
didatico que permitisse o processo educativo. A esse respeito D"Amore (2007) diz que
devemos tratar logo nas primeiras aulas, em linhas gerais, o que os alunos devem esperar do
professor e 0 que o professor deveria esperar dos alunos durante o decorrer das aulas, para
tentarmos manter um bom relacionamento durante todo o ano letivo. A flexibilidade deve ser
considerada, porém, é sempre importante ter o cuidado para que os alunos ndo confundam o
papel do professor para que se mantenha o respeito e o didlogo.

Aprendi a muito custo que o aluno deve ter ciéncia dos seus deveres e direitos, assim
como o professor saber que seus movimentos e atitudes em sala de aula, refletem no seu
trabalho. Deve prezar, antes de tudo, dar espaco e tempo para que o aluno possa manifestar
opinides e descobertas e assim, junto com o professor, criar um contexto didatico adequado

para se trabalhar a matematica escolar, pois segundo D" Amore (2007):
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Em uma situacdo de ensino, preparada e realizada por um professor, o aluno
normalmente tem como tarefa resolver o problema (matematico) que lhe é
apresentado, mas o acesso dessa tarefa é feito por meio da interpretacdo das
questdes colocadas, das informagdes fornecidas, das obrigagdes impostas
gue sdo constantes no modo de ensinar do professor. Esses habitos
(especificos) do professor esperados pelos alunos e os comportamentos do
aluno esperados pelo docente constituem o contrato didatico. (D"AMORE,
2007, p.101, apud BROUSSEAU, 1980, p.127).

Desta maneira, valorizando o contrato didatico, fiz a minha préatica docente, atuando
em escolas privadas, cursos pré-vestibulares, educacdo para educandos privados de liberdade
(educacdo no carcere) e escolas publicas no ensino fundamental e médio. Nestes espagos
sempre fui bem recebido e nunca tive problemas com meu trabalho docente, pois ao adentrar
em uma determinada instituicdo de ensino, procurava observar as relacdes existentes no
contexto educacional e refletir sobre o que posso fazer para contribuir neste processo
educativo: a didatica adotada e a proposta metodoldgica, ou seja, em contato com outros
colegas professores de matematica procuravamos elaborar um plano de acdo, para que
ninguém trabalhasse os conteddos a serem apresentados no ano letivo, de maneira
descoordenada.

Em alguns episddios de minha carreira docente pensei sim em desistir, parecia que
meus problemas eram maiores que os dos outros, mas enfim, encontrei colegas que
partilhavam dos mesmos problemas. Minha mée é professora historiadora e atua nas series
iniciais, além de outros membros da familia como: tia pedagoga, tia professora de letras e de
series iniciais, tio professor de educacéo fisica, esposa pedagoga e bidloga.

Trago, entdo, da convivéncia familiar, um aparato de experiéncias e praticas de uma
vida toda, qualquer dificuldade e anseio poderiam ser compartilhados e amenizados através de
didlogos construtivos entre meus proprios familiares, e um aspecto muito importante que

aprendi foi o respeito e 0 amor, pois segundo Freire (1986):

N&o h& educagdo sem amor. O amor implica luta contra 0 egoismo. Quem
ndo é capaz de amar os seres inacabados ndo pode educar. N&o ha educacéo
imposta, como ndo ha amor imposto. Quem ndo ama ndo compreende o
préximo, ndo o respeita. (FREIRE, 1986, p.15).

Como professor, no primeiro contato com a escola publica, senti um impacto inicial

muito forte, pois mesmo tendo concluido minha graduagdo, ndo me sentia preparado para
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atuar. A especializacdo ajudou bastante, para ter uma olhar reflexivo sobre minha prépria
pratica, busquei atualizar-me como profissional na &rea da matemaética, busquei leituras sobre
Educacdo Matematica, essas discussdes na academia ajudaram-me a ter um olhar mais
apurado para com meus alunos e melhorar a minha pratica docente, pois pude trazer para
pratica: jogos educativos, a internet, a contextualizacdo, de maneira geral, fiquei mais sensivel
ao aprendizado, melhorando o meu ensino.

Trabalhando em escolas da periferia onde moro, continuo no trabalho em salas de
aulas lotadas, quentes e cheias de goteiras, mas ndo tenho interesse algum em desistir, ndo sei
fazer outra coisa, ensinar e ao mesmo tempo aprender com meus alunos é a coisa mais

prazerosa que tenho em minha profisséo. Ensinar e aprender devem caminhar juntos, pois:

Ensinar e aprender se vao dando de tal maneira que quem ensina aprende, de
um lado, porque reconhece um conhecimento antes aprendido e, de outro,
porque, observado a maneira como a curiosidade do aluno aprendiz trabalha
para apreender o ensinando-se, sem 0 que ndo o aprende, 0 ensinante se
ajuda a descobrir incertezas, acertos, equivocos. (FREIRE, 2008, p.19).

Gosto das primeiras aulas, daquele friozinho na barriga, adoro os jovens e seus
problemas, que dentro de uma realidade social, em nossas comunidades, na maioria das vezes
de periferia, estdo sempre buscando sobreviver.

Considero uma alegria imensa, quando em minhas turmas da EJA tenho alunos com
idade pra ser meu pai, meu avd, minha mée e posso colaborar de alguma forma para melhorar
a vida destas pessoas. Tenho o dever de encontrar meios de proporcionar aulas diferenciadas,
ao contrario das aulas tradicionais que os fizeram desistirem da escola.

Pois recriar técnicas operatdrias e tomar para si 0s conceitos matematicos envolvidos
necessita ser uma proposta pedagégica bem direcionada onde o professor possibilite “ao
educando chegar ao dominio do conhecimento necessario dentro do tempo disponivel” ou de
outra forma: o professor deve em turmas de Educacdo de Jovens e Adultos, “programar
condigdes concretas que viabilizem esse recriar”, possibilitando ao aluno participar de sua
propria aprendizagem (DUARTE, 2001, p. 80-81).
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2.2. Ensaios do Professor Pesquisador da Propria Prética

Em 2014, pesquisando cursos de PoOs-graduacdo, deparei-me com a proposta do
PPGDOC, Curso de Mestrado Profissional, onde talvez pudesse suprir meus anseios por mais
conhecimento na &rea da Educacdo Matematica. Com o objetivo de formar profissionais
pesquisadores de sua propria pratica, o curso ndo deixou a desejar, pude aprofundar meus
conhecimentos por meio das disciplinas, forum pedagdgico, oficinas e interacdo com meu
orientador, pois acredito que, como professor de escola publica estadual, a educacdo deve
crescer de dentro para fora, de dentro da escola para a comunidade, de dentro do professor
para os alunos, ou seja, envolver todos os que estdo diretamente e indiretamente relacionados
com o processo educativo de ensino e aprendizagem.

Na leitura dos textos da disciplina: “Formacdo do Professor Pesquisador da Propria
Pratica”, durante as aulas do mestrado profissional, ficou evidente para mim que uma das
funcdes do professor da escola basica, como pesquisador, € a de disseminar uma postura
investigativa, a partir de procedimentos de coleta e analise de dados. Porém, as autoras
Esteban e Zaccur (2002) deixam claro que os efeitos de trabalhos educacionais de pesquisa
refletem muito pouco o fazer docente no interior da escola basica. E como se eu como
professor atuante de sala de aula, desconhecesse os resultados de trabalhos de pesquisas atuais
na area da Educacdo ou talvez por ndo acreditar que as teorias se adequassem com a realidade
de minhas escolas, ou por me render as tradi¢bes historicamente construidas sobre educacéo,
ou ainda por simples passividade minha e ndo me considerava capaz de desenvolver pesquisa
em sala de aula.

No caso de “passividade”, Esteban e Zaccur (2002) consideram que pode ser
ocasionado pelo “conformismo” diante das atividades pedagdgicas propostas, o que pode ser
constatado hoje em dia, por ndo questionarem os planejamentos curriculares escolares.

Um exemplo disto é como a SEDUC (Secretaria Estadual de Educacéo) apresenta e de
certa forma impde os contetidos programaticos para todo Estado do Pard, a partir do qual os
conteudos referentes ao Ensino Médio possuem suas diretrizes pautadas no ENEM, com o0s
conteddos do primeiro bimestre centrados no estudo de FuncgBes Matematicas. Nesse
contexto, muitas discussdes tém sido feitas nas escolas, professores reclamam e dizem que
para algumas séries o contedo ficou bastante extenso e as provas bimestrais realizadas pelo

Estado servem apenas para “testar” o professor de forma negativa, saber se cumpre o
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contetdo previsto, escondendo a realidade das escolas onde as condi¢Bes sdo precérias. Na
maioria das escolas ndo se encontram laboratorios de informética que funcionem, seja para a
pesquisa dos alunos, ou dos professores.

Por outro lado, na minha visdo e de alguns outros colegas professores, consideramos
positiva a organizacdo dos conteudos, pois o trabalho fica melhor direcionado e os alunos de
baixa renda terdo um planejamento adequado para o ingresso nas varias oportunidades que o
ENEM oferece — Fies, PROUNI, e até mesmo certificado de cumprimento do Ensino Médio.

No fervilhar destas discussdes, pude notar a mudanca dos alunos e 0 desespero dos
professores, pois 0s estudantes queriam direcionar todo conteido do Estado para o ENEM e
nos professores ainda estdvamos nos acostumando com esta ideia, neste momento pude notar
um diferencial nos alunos mais velhos, meus alunos da EJA, com toda experiéncia que
possuem, ndo demonstraram interesse em fazer esforcos para realizar o teste do ensino medio,
e sim estavam querendo viver o agora, aprender a Matematica vivenciada naquele momento, e
talvez depois pensariam no futuro. Foi entdo que entendi que o ensino da EJA tem que ser
diferenciado, pois ndo deve e ndo pode ser igual ao ensino regular, passei muito tempo
refletindo sobre isso, o que me deixou mais interessado na Educacdo de Adultos.

Quanto a teoria, encontrei um amparo enorme a respeito de minhas expectativas nas
aulas do Mestrado, pois houve vérias oportunidades de dialogo, por meio de seminarios, que a
meu ver foram importantissimos para interacdo social entre os mestrandos e para reflexdo
sobre minha formacdo docente, norteando acGes e reflexGes sobre a préatica docente. Todas
essas experiéncias puderam me dar um olhar mais incisivo sobre o fazer docente, o ato de
escrever e dialogar bastante sobre minha pratica, o registro e o repensar das aulas puderam
fazer com que eu acreditasse que poderia me tornar pesquisador, pois sabia que muito ainda

tinha que ser feito para me libertar de praticas tradicionais®, pois:

A visdo tradicional de conhecimento ja ndo era mais suficiente para dar
conta das novas necessidades a serem supridas pela escola. N&o se trata de
desmerecer todas as contribuicfes da escola tradicional, mas reconhecer as
transformagdes ocorridas na sociedade e na escola. (BRASIL, 2006, p.7).

® Préticas como: “decorar” formulas, acreditar que as experiéncias que acumulamos durante toda a
nossa vida escolar e social é um discurso ou texto escrito, que existe pronto na cabeca do professor ou
impresso nos livros, e que aprender consiste em memoriza-los, sendo o conhecimento absoluto pronto
e acabado. (BRASIL, 2006, p.10).
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Segundo Alves (2006), a educacdo enraizada aos principios capitalistas fica amarrada
a incessantes técnicas e métodos de ensinar; o que nos remete a uma “educacdo
manufatureira”, como se a escola fosse organizada por técnicas artesanais de trabalho com o
intuito de dinamizar resultados no menor tempo possivel, um maior exemplo disso € uso do
livro didatico como uma “bengala” onde o professor se apoia e reproduz fielmente o que estd
escrito, sem nenhuma reflexdo. Nesta perspectiva, ha dificuldade na superacdo da divisdo
entre o fazer e o0 pensar, onde ha uma hierarquizagdo do trabalho educativo: “uns fazem”,
“outros pensam”, “uns dominam a teoria”, outros “limitam-se a pratica mecanizada”.

Compreendo que como professor-pesquisador da Educacdo Bésica devo agir em
colaboragdo com o pesquisador académico para um “fazer pensado”; tratando de situacdes
reais do processo ensino-aprendizagem, numa o6tica do ambiente de sala de aula, tendo a
oportunidade de aprimorar o objeto investigado. Neste contexto, pesquisar significa
“indagar”, “questionar”, com aprofundamento teérico ¢ uma pesquisa analitica através de
procedimentos rigorosos e sistematicos para produzir conhecimento; cabendo ao professor
pesquisador rever sua propria pratica, com um olhar avaliativo, fugindo do senso comum,
trazendo a tona algo proximo dos alunos pesquisados para que possam ser ativos em sua
propria aprendizagem tendo mais motivagao.

Entendo agora, no final do curso do Mestrado Profissional, que ao me posicionar
como professor pesquisador devo rever a minha formacédo e tudo que ela reflete na prética,
pois inicialmente a docéncia se caracterizava pela aplicacdo de metodologias emergenciais € a
sala de aula seria somente um objeto da acdo para testar o que funcionava ou ndo. Segundo
Alves (2006), a formacgédo do professor vem geralmente caracterizada por trés situages nas
disciplinas aplicadas: 1 - Disciplinas ligadas ao “saber” — referentes a base de formacdo do
professor; 2- Disciplinas ligadas ao “saber fazer” — referentes a préatica educativa do professor
e 3- Momento de treinamento para a efetivacdo docente.

Na minha formagdo como professor de Matematica, notei um distanciamento entre o
que foi orientado no curso académico e a realidade vivenciada no ensino e aprendizagem da
educacdo bésica, pois as teorias, quando utilizadas por um professor mal formado, se
mostraram insuficientes e até mesmo indteis, é como se existisse naquele momento outra
realidade, totalmente descontextualizada da formac&o académica de outrora. E no chio da sala
de aula que o professor se descobre ou se decepciona, dai a importancia do dialogo professor-

aluno e entre os proprios alunos, para buscar caminhos positivos para uma boa aula com
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instrumentos do cotidiano, tornando assim a aula mais atrativa. Busquei tais instrumentos em:
internet, videos, blogs, salas de interacdo virtual, ou seja, locais em que o aluno possa falar e
ser ouvido, favorecendo situacdes nas quais o professor possa intervir e melhorar suas aulas e
a relacdo com seus alunos, visto que o fundamental ndo é mudar somente 0 ambiente onde se
estuda, mas mudar a atitude do professor (D"’AMBROSIO, 1986, p. 106).

Acredito que somente com um minimo de condi¢es, podemos esperar um trabalho
cientifico de qualidade. A pesquisa pode ser mediadora no olhar para o cotidiano escolar,
podendo refazer procedimentos de pesquisa e discutir novas metodologias e seus resultados.
Logo, pensando em fazer pesquisa baseada na minha prépria préatica e experiéncia profissional
como professor de Matematica da escola publica, componho o meu material empirico por
meio das experiéncias de meus alunos, suas vivéncias, trazendo para sala de aula uma
contextualizacdo com elementos do cotidiano, pois o aluno deve trabalhar a capacidade para
aplicar conhecimentos na resolucdo de problemas do cotidiano, desenvolvendo a capacidade
de utilizar a Matematica na interpretagdo e intervencgdo no real (BRASIL, 2000, p. 46 e 54).

As experiéncias formativas e as intervenc@es educacionais bem sucedidas acarretaram,
para minha formacdo docente, um Otimo relacionamento com os alunos, corpo técnico
pedagogico e todos os que estdo direta ou indiretamente ligados ao processo de educacdo
escolar, ou seja, do ambiente ao qual se pretende investigar. Ndo podia parar por ai, busquei
estudar aprofundar meus conhecimentos, comprei livros sobre Educacdo, Matematica,
Resolucdo de Problemas, conheci autores como Polya (2006), com ele acreditei em seu
método, seus quatro passos e sua forma de resolucéo.

Os debates sobre o ensino e aprendizagem no decorrer das aulas no mestrado
fomentavam discussdes e reflexdes sobre as relagdes entre professor e aluno, minhas
experiéncias em sala de aula finalmente puderam contribuir para algo, a troca de experiéncias
entre os vinte mestrandos em féruns, disciplinas, oficinas e palestras foram de fundamental
importancia para uma sensibilidade com o tratar dos alunos, saber onde olhar, observar os
estudantes e aplicar a teoria na pratica foram essenciais para poder imaginar-me professor
pesquisador.

Acreditando que o professor deve ser mediador entre 0 seu conhecimento e o
conhecimento do aluno, senti a necessidade de recorrer a posturas e métodos diferenciados,
para dar voz aos alunos, para que eles busquem motivacdo em seus estudos, para que de

alguma forma tornem-se ativos, participando de sua propria aprendizagem.
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Lembro-me nos primeiros anos de carreira, de contar historias engragadas em todas as
aulas, quando utilizava a velha técnica de “encher o quadro” eu tinha um tempinho extra para
descontrair as aulas, aproveitava esse tempo para orientar meus alunos a respeito da
importancia de buscar discutir o contetdo, de compartilhar seus anseios com o0s colegas e com
os professores, ou seja, buscava uma forma para que eles se expressassem e pudessem
contribuir para a aula.

As mais variadas trocas de experiéncias e didlogo em situacdes de ensino, fizeram
chegar a diferentes conclusdes e diferentes resultados de aprendizagem, com alguns muito
satisfatorios; testes de sondagem realizados no final de cada semestre mostraram resultados e
opinides dos alunos em relagdo ao ambiente criado nas aulas de matemaética, o que poderia ser
melhorado, os que eles ndo gostavam, enfim serviram de base para organizar e propor
atividades em sala, dai a importancia do registro destas falas.

Hoje (2017) ndo se pode fazer como outrora, 0s didlogos sdo outros, 0s tempos sdo
outros, jogos virtuais, plataformas de interatividade, videos, fotografias, gravacéo de voz, tudo
isto esta, a meu ver, tomando conta da realidade de nossos alunos e acredito que o professor
pesquisador deve mergulhar em propostas que se atenham as novas tendéncias tecnoldgicas,
pois 0s alunos de hoje se ndo estdo copiando algo da lousa, estdo mexendo no celular, o que
para eles parece muito mais interessante que os meus longos didlogos. Acreditando que a
Educacdo Matematica se pratica com um objetivo geral bem especifico, o de transmitir
conhecimentos e habilidades matematicas, por meio de sistemas educativos: formal, nédo
formal e informal, (D" AMBROSIO, 1986, p.35).

Logo o informal aqui presente seria 0 uso do celular, pois a interagdo descrita entre os
alunos acontecia por meio deste, era la que eles conversavam, trocavam ideias e suas
angustias, e era la que de alguma forma eu como professor estaria me envolvendo. Acredito
que as narrativas dos alunos neste ambiente virtual, como grupo, poderiam possibilitar
inicialmente uma melhor aproximacao entre o professor e o aluno e entre os préprios alunos,
para que todos pudessem fazer uma reflexdo sobre nossas aces e melhorar nossas praticas no
aprendizado da matemaética a que se propde trabalhar. Pois a construgdo de um grupo de troca
e interacdo é a base para qualquer processo de aprendizagem, pois sem interacdo ndo haveria
crescimento ou sua possibilidade de ampliagéo (LEITE, 2011, p.208).

Assim, foi no envolto dessas ideias que surgiu a possibilidade de se trabalhar o uso de

celular, ndo na prépria sala de aula, mas fora dela, como um segundo tempo de aula, como
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apoio as atividades que ainda tinham por vir ou para discutir as ddvidas que ainda ficaram, ou
seja, apareceu ali a oportunidade de dar voz a esses alunos, propiciar a interacdo e a busca de
autonomia em seu aprendizado, dentro de um tempo plausivel, sem atrapalhar suas atividades
diarias fora da escola, pois ja faziam postagens em grupos sociais falavam da vida, dos
colegas, de seus filhos, porém agora tentaria orientd-los a falar de Matematica. Em relacdo a
autonomia e a utilizacdo da midia na educacdo, € importante repensar 0 uso dos recursos
midiaticos como uma acdo educativa, focalizando, fundamentalmente, o estimulo a
emancipacao e a autonomia dos alunos (GOMES, p. 154, 2016).

Neste contexto, procurei organizar minha pesquisa de mestrado profissional, encontrei
uma turma onde todos os alunos possuiam celulares, pois conhecendo o ambiente virtual do
whatsapp e estando acostumados a interagir neste local, os estudantes estariam em um
ambiente favoravel e sentir-se-iam motivados a dialogar e discutir matematica. A este

respeito, Coscarelli (2016) nos diz que:

As tecnologias digitais, disponiveis agora nos celulares e amplamente
utilizadas por todas as camadas sociais como meio de comunicacdo,
producdo e disseminacdo de saberes, precisam ser estudadas e
compreendidas. Os mais diversos contextos escolares precisam discutir e se
apropriar dessas tecnologias para que os alunos também incorporem em suas
vidas as inOmeras possibilidades oferecidas por equipamentos
(computadores, laptops, celulares, tablets e outros gadgets) e aplicativos
(COSCARELLL, p. 11, 2016).

Procurei entdo saber como utilizar o whatsapp para promover autonomia da
aprendizagem, construcdo do conceito e a interacdo do aluno com o conceito matematico a
partir da midia, objetivando discutir o conceito matematico a partir da resolucdo de problemas
desenvolvidos em sala de aula, utilizando a plataforma whatsapp como meio de interacédo
entre os envolvidos, onde a aprendizagem depende muito da qualidade das interacGes, dai a
necessidade de buscar um espaco rico de troca e cooperacdo entre os alunos (LEITE, p. 208,
2011).

O grupo escolhido para iniciar a pesquisa foram os alunos da EJA, pois todos eram
pessoas que possuiam celulares e tinham intimidade com o aplicativo whatsapp. Percebi a
necessidade de utilizagdo do aplicativo por se tratar de um espago propicio para aprendizagem

e a troca rapida de informacdes, ja que todos pareciam estar motivados para iniciar a referente
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proposta; e para pensar e aprender de modo eficaz, os alunos precisam estar motivados
(HARTMAN, p. 69, 2015).

Considerando as expectativas e a organizacdo dada para iniciar a pesquisa, optamos
por um estudo de caso, como metodologia desta pesquisa, primeiramente pelo enquadramento
de nossa questdo de pesquisa proposta, ja que: “O enquadramento das questbes pode
influenciar diretamente a escolha dos métodos de pesquisa, sendo um objetivo essencial evitar
que haja incompatibilidades entre o tipo de questdo e o tipo de método selecionado” (YIN,
2015, p. xvi). Neste sentido, nossa questdo de pesquisa - como utilizar o whatsapp para
promover autonomia da aprendizagem, construcdo do conceito e a interagdo do aluno com o
conceito matematico a partir da midia? - se enquadra perfeitamente na metodologia escolhida,

além disso, a metodologia foi escolhida pelo fato de que:

A pesquisa de estudo de caso seria 0 método preferencial em comparacédo
aos outros em situacGes nas quais (1) as principais questes da pesquisa séo
“como?” ou “por qué?”’; um pesquisador tem pouco ou nenhum controle
sobre eventos comportamentais; e (3) o foco de estudo é um fenémeno
contemporaneo (em vez de um fendmeno completamente historico) (YIN,
2015, p. 2).

Outro elemento que nos levou a escolha de tal metodologia foi o fato de que o estudo
de caso contribui para o conhecimento de fendbmenos grupais comum na Educacéo, focando
no “caso” ao observar 0 comportamento de pequenos grupos (que NO NOSSO €aso O grupo
formado no whatsapp) e o desempenho escolar, trazendo um “caso de ensino” procurando
estabelecer uma estrutura de debate entre os estudantes, tendo por fim um fenémeno da vida
real com manifestacdo concreta (YIN, 2015, p. 4, 5 e 36).

Como casos mais concretos Yin (2015), traz o estudo de individuos e pequenos
grupos, o que se enquadra perfeitamente para o empreendimento de nossa pesquisa qualitativa

na modalidade estudo de caso.

Individuals Small Groups

FIGURA 1: Casos ilustrativos para estudo de caso.
FONTE: Yin, 2015, p. 37
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Conduzimos uma pesquisa qualitativa, para explorar o problema em questdo, pela
necessidade de estudar um grupo, para escutar vozes muito tempo silenciadas, ou seja, para
compreender 0s contextos ou ambientes em que o0s participantes estdo inseridos
(CRESWELL, 2014, p. 52).

Na organizacdo dos alunos como grupo tanto na plataforma whatsapp como nas aulas
presenciais, notei que estes apresentaram caracteristicas de uma “comunidade de pratica”’,
pois os estudantes trabalharam juntos para aprender o conteldo de matrizes, negociaram
significados provenientes das muitas interacdes ocorridas dentro dos conceitos trabalhados e
demonstraram indicios de aprendizagem e autonomia na realizacdo das propostas pedagdgicas
encaminhadas.

Segundo Wenger (1998, p.8), a aprendizagem se intensifica em momentos quando, por
exemplo, nos juntamos para se engajar em novas propostas de aprendizagem dentro da
comunidade. Onde o aprendizado € parte integrante de nossa vida cotidiana, ou seja, parte de

nossa participacdo em nossas comunidades e organizagdes.

’ Segundo Lave e Wenger (1991, p.98), é um conjunto de relagdes entre pessoas, onde sua estrutura e
suas relacbes definem possibilidades para aprendizagem. Na Comunidade de Pratica, um grupo de
pessoas se une em torno de um mesmo interesse, trabalhando juntas para encontrar meios de melhorar
0 que fazem na resolucdo de um problema, através da interacdo regular na comunidade. O termo foi
criado por Etienne Wenger em conjunto com Jean Lave, para mais informagdes consultar Lave e
Wenger (1991).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao tratar do uso de tecnologias digitais, nas quais o aluno encontra-se mergulhado
culturalmente no contexto informatizado, que no caso da referida dissertacao seria 0 uso do
whatsapp, traremos como primeiro autor Pierre Iévy, com sua obra: “As tecnologias da
Inteligéncia”, pois este autor trata com maestria a relacdo entre o ser humano e a era
informatizada, explorando o que o autor chama de “cibercultura” em seu livro “cyberculture”,
traz a discussdo sobre o uso de elementos informatizados e seu papel no desenvolvimento
intelectual do ser humano frente as novas tecnologias, pois se educar quer dizer, cada vez
mais, aprender, transmitir saberes e produzir conhecimentos, dentro do ciberespaco temos
tecnologias intelectuais que amplificam, exteriorizam e modificam numerosas funcdes
cognitivas humanas como: memoria, imaginacdo, percepcdo e raciocinios (LEVY, 1999,
p.157).

As inquietacdes apareceram devido as muitas reclamacdes de colegas professores da
rede estadual de educacdo bésica, a respeito do uso do celular por parte dos alunos, tanto
dentro da sala de aula quanto fora dela. O que mais se vé, sem excecao, é celular escondido
embaixo do caderno, € troca de mensagens de texto através de wifi (conexao de internet sem a
necessidade de cabos), conversas em redes sociais, dentre outras. Logo a impressédo que se
tem, é que os jovens estdo mais conectados e interligados do que nunca, mesmo estando a
distdncias quilométricas. Lévy (2007, p.17) nos alerta que o ndmero de mensagens em
circulacdo nunca foi tdo grande, mas temos poucas ferramentas para filtrar informacdes
relevantes. Ao educador que se depara com estes tipos de diversidades culturais, 0 ensino
qualitativo requer uma visdo da necessidade de novas experiéncias tecnoldgicas educativas
bem direcionadas, que tenham por base 0s componentes sociais e integradores para situar o

professor dentro do espaco tecnoldgico vivenciado pela maioria de nossos jovens na escola.

A LDB (2010), diz respeito ao uso de tecnologias nos artigos: 32, inciso Il, trata da
tecnologia como um dos meios que se possa utilizar para formacéo basica do cidad&o. E, no
artigo 36 (inciso 1), tratando do curriculo do ensino médio que devera destacar em seu corpo a
educacdo tecnologica bésica. Logo, torna-se necessario que os educadores entendam a
importancia da tecnologia para o desenvolvimento intelectual do aluno, cabendo ao professor

proporcionar momentos de interacdo da atividade pedagogica desenvolvida em sala de aula
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com a cultura digital que os alunos possuem por meio de celular, computadores, tabletes,
televiséo ou internet.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997, p.21) trata da necessidade de
orientar nossos alunos a compreenderem a importancia do uso da tecnologia para a educacéo,
assim como o acompanhamento de sua renovagdo nas préticas educativas que contribuam
para o ensino e aprendizagem. Neste sentido, os celulares, a internet e as redes sociais (em
especial o whatsapp) podem servir como uma estratégia de interacdo social em situacdes
diversas para a promocao de aprendizagens orientadas pelo professor garantindo a troca de
informacdes entre os alunos e os professores, demonstrando seus modos de agir, de pensar e
de sentir, em um ambiente virtual, para que as pessoas, mesmo nao se expondo diretamente,
possam comunicar-se e expressar-se naturalmente. Entdo na construgdo da proposta desta
dissertacdo, segue um humilde projeto de “inteligéncia coletiva”, de estabelecimento de
relacbes entre individuos, talvez isolados, que podem agora entrar em contato uns com 0s
outros (LEVY, 2007, p.17).

O método da Resolucdo de Problemas se faz presente, nesta discussdo sobre
tecnologia, pelo fato de poder proporcionar ao aluno o despertar pelo interesse do objeto
matematico estudado no decorrer de suas aulas. O professor de matematica pode direcionar
nos ambientes virtuais momentos de discussdes para que os alunos possam criar suas proprias
estratégias e nao esperar que o professor o faca.

A curiosidade deve ser presente na didatica do ambiente escolar, pois as situacdes
cotidianas ndo sao passos definidos para se obter solugdes frente a problemas, pode-se até
obter por meio de pesquisa 0s meios necessarios para se chegar ao caminho desejado, porém a
execucao leva em consideracdo minucias prdprias do sujeito, pensamentos, atitudes que fazem
aquele caminho tomado sendo préprio do solucionador. E esta pratica, auxiliar para adquirir
experiéncia, deve fazer parte das aulas de todo professor de matematica para dar suporte ao
progresso académico do aluno, pois “o estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho
independente quanto Ihe for possivel” (POLYA, 2006, p.1).

O segundo autor que da suporte para a dissertacdo € o tedrico George Polya, que foi
escolhido para fundamentar a pesquisa por dar apoio a questdo da resolucdo de problemas
matematicos, trazendo em seu livro “How to Solve It” (A Arte de Resolver Problemas) os
quatro passos de seu método: (1) Compreender o Problema, (2) Planejar sua Resolucéo, (3)

Executar o Plano e (4) Examinar a Solucéo.
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Além de Polya (2006), pesquisas como de Schoenfeld (1985), Pozo (1998), Pais
(2001), Smole e Diniz (2001), Onuchic e Allevato (2011), Dante (2003) e Mendes (2009),
recomendam a abordagem dos conceitos de Matematica a partir da Resolucdo de Problemas,
relacionado ao conhecimento do contetdo anteriormente adquirido, de modo a permitir a
troca de pontos de vista por meio do céalculo experimental. O aluno adquire conhecimento
matematico com o auxilio discreto do professor, que indaga para sugestionar atitudes
positivas, de modo que este adquira independéncia para realizar operacdes mentais sem a
necessidade da presenca de um instrutor.

E importante desenvolver a capacidade de raciocinar frente a uma determinada
situacdo em vez de somente trabalhar técnicas de resolucdo, o professor deve propiciar
momentos de diadlogo para melhor entender os seus proprios alunos, visando atribuir
repertorios matematicos suficientes para o bom entendimento de vocabularios préprios da
area de Matematica. Pois, o estudante deve refletir, analisar e adquirir experiéncia objetivando
autonomia no seu modo de pensar ao realizar operacGes matematicas mais complexas,
relacionando com problemas mais simples ou correlatos. Pois, a este respeito, o préprio autor

noz diz que:

E dificil imaginar um problema absolutamente novo, sem qualquer
semelhancga ou relacdo com qualquer outro que ja haja sido resolvido; se um
tal problema pudesse existir, ele seria insolGvel. De fato, ao resolver um
problema, sempre aproveitamos algum problema anteriormente resolvido,
usando o seu resultado, ou 0 seu método, ou a experiéncia adquirida ao
resolvé-lo. Além do que, naturalmente, o problema de que nds aproveitamos
deve ser, de alguma maneira, relacionado com o nosso problema atual.
(POLYA, 20086, p. 41).

Com a escolha do conteudo de Matrizes pelos préprios alunos, dentro do contexto
descrito, temos trés bases para o desenvolvimento da dissertacdo: o conceito matematico a ser
trabalhado com os alunos: o contetdo de Matrizes; o material didatico informatizado virtual
utilizado para dar apoio as aulas e gerar motivacdo nos alunos: o whatsapp; e a teoria de
aprendizagem que rege a aula presencial de matematica na sala de aula: A Resolucédo de

Problemas.
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4. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS

Acreditando que na Area da Educacio Matematica, a Resolucdo de Problemas seria
uma forma de atividade diferenciada para tratar das aulas em turmas da EJA, este capitulo
trata de uma breve discussdo relacionando este método de ensino com as experiéncias de
minha prética de sala de aula com turmas as quais pretendia pesquisar, pelo interesse nesta
modalidade de ensino, em acreditar que suas experiéncias de vida poderiam contribuir para
minha pesquisa na busca de um objeto de estudo, até o surgimento dos grupos no whatsapp.

Jé& a terceira parte deste capitulo, trata das Situagdes Didéticas, que foi trazida para esta
discussdo por causa das muitas leituras feitas em relacdo a Resolucdo de Problemas, leituras
como a de Pais (2001), Brousseau (2008) e D"amore (2007) tratam deste método de ensino
relacionado com as SituacBes Didaticas dentro das discussdes referentes a Didatica da
Matemaética Francesa, logo por conveniéncia considerei importante trazer neste capitulo estas

discussdes e sua relevancia dentro do trabalho proposto.

4.1. Resolucdo de Problemas em turmas da EJA

No decorrer das aulas de matematica, notei que muitos alunos ficavam dispersos
durante as explicacGes ou atividades propostas, é como se esperassem encontrar algo que lhes
fossem familiar, porém em turmas de EJA, o mais comum € deparar-se com questdes em que
os alunos ndo conhecem ou ndo lembram, ja que temos muitos destes que estavam anos
distantes da escola, por motivos diversos.

Muitas vezes, recorremos ao que chamamos aqui de “microaulas”, reservamos um
espaco em branco do quadro magnético (lousa onde o professor escreve) para relembrar os
conteddos referentes a aula vigente, onde o aluno possa recordar contetdos de anos anteriores.
Na maioria das vezes, esta abordagem parece Util, porém mesmo assim alguns alunos nédo
interagem com o professor ou com seus colegas, 0 que parece demonstrar algum tipo de
blogqueio em relagdo ao estudo do objeto matematico.

Como exemplo disso, temos o estudo de graficos de funcdes, volume e area de sélidos
geométricos espaciais, levantamentos estatisticos, frequéncia relativa. todos estes conteddos
requerem do estudante certo grau de conhecimento prévio em relacdo ao calculo matematico

de anos anteriores, porém ha poucos alunos com habilidades de realizar as operacdes de
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multiplicacdo, divisdo, exponenciacdo ou radiciacdo dentro destes contetudos. O que nos leva
a recordar tais conceitos durante o desenvolvimento pedag6gico no decorrer das aulas
ministradas.

Uma das dificuldades de se abordar os contetdos citados, decorre do fato de que
alguns destes assuntos ndo possuem representagdo concreta no nosso cotidiano e sim uma
representacdo ideoldgica, como é o caso das figuras geométricas planas, pois superficie plana,
segundo Euclides (2009, p.97) “é a que esta posta por igual com as retas sobre si mesma”.
Logo em nossa realidade isto ndo é algo possivel, porém podemos imaginar e representar tais
superficies, além de poder calcular suas areas e perimetros, dai a importancia de se criar
esquemas internos para poder melhor trabalhar os conceitos matematicos envolvidos durante
as aulas. Ndo devemos jamais confundir um objeto e sua representacdo, pois na matematica,
0S oObjetos matematicos ndo sdo acessiveis “perceptivamente” ou “instrumentalmente”,
(MACHADO, 2003, p. 21).

O conhecimento matemaético de cada individuo diante de uma determinada situacdo
problema é acionado por meio de representacfes, onde segundo Mendes (2009, p. 76), tal
representacdo ocorre a partir de esquemas internos de cada um e geralmente é fruto da
experiéncia matematica vivenciada pelos individuos. Porém se esses esquemas nao forem
internalizados, cabe ao professor orientar seus alunos a estimular essas experiéncias, de tal
forma que o individuo possa configurar e resolver problemas matematicos diversos.

Uma possivel abordagem, na tentativa de superar blogueios cognitivos relacionados a
aprendizagem de matematica, seria a de os alunos entrarem em contato com problemas
resolvidos, pois estes contribuem de forma positiva no momento em que os alunos utilizem a
resolucdo para investigar e compreender o conteddo matematico proposto na sala de aula.
Para tanto, Mendes (2009, p. 78), afirma que o professor deve oferecer ao aluno todo tipo de
problemas possiveis durante as suas atividades docentes, pois € da diversidade de experiéncias
que 0s processos cognitivos de generalizacdo e sintese se efetivarao.

Na concepgdo de Smole e Diniz (2001, p.89), o termo resolucdo de problemas é
denominado de perspectiva metodoldgica, pois seria um modo de organizar o ensino, logo, se
deve ter o enfrentamento de uma determinada situacdo problema que ndo possui solucdo
evidente, necessitando de um repertério de conhecimento do aluno para solucionar o
problema. Sendo assim, nesta concepcdo, teriamos algo maior que 0S propostos nos

problemas convencionais que encontramos em muitos livros didaticos, pois ndo teriamos algo
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mecanizado e sim a construgdo de conhecimentos matematicos, diferentemente das questdes
diretas como, por exemplo: O didmetro de uma circunferéncia vale 10cm, qual o valor do seu
Raio? Ou ainda, faca o grafico da funcdo f(X) = 2.X — 1. Perceba que nestas questdes, as
resolucdes sdo diretas, ndo tendo uma reflexdo a respeito dos conceitos e contetdos
abordados, logo, se o professor abordar uma questdo um pouco diferente o aluno teria certa
dificuldade de respondé-la, sendo assim faz-se necessario um comprometimento sério por
parte do educador para se formular e trabalhar as questfes de matematica a serem abordadas
em suas aulas.

No que se referem, ao repertorio de conhecimento matematico envolto no nosso
cotidiano, os Parametros Curriculares Nacionais, diz que a concep¢do da matematica no

Ensino Médio:

[...] se junta a ideia de que, no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se
aproximado de varios campos do conhecimento matematico e agora estdo
em condigdes de utiliza-los e amplia-los e desenvolver de modo mais amplo
capacidades tdo importantes quanto as de abstragdo, raciocinio em todas as
suas vertentes, resolucdo de problemas de qualquer tipo, investigacao,
analise e compreensdo de fatos matematicos e de interpretagdo da prdpria
realidade. (BRASIL, 2000, p.41).

Logo, devemos explorar ao méaximo o repertério dos alunos da EJA, assim como
estimular a investigacdo, a resolucéo de problemas, para seu desenvolvimento intelectual, seja
como estratégia didatica ou para aplicacdo em situacbes do cotidiano como: leitura e
interpretacdo de graficos, levantamento estatistico, problemas de probabilidade; sendo assim,
temos uma responsabilidade enorme com o trabalho pedagdgico desenvolvido com nossos
estudantes para sua formacao educacional.

As questdes matematicas discutidas em sala de aula devem ir além de mera repeticao
de procedimentos padronizados ou situacdes rotineiras desinteressantes para os alunos, em
vez disso, devemos estimular a criatividade, fazendo com que os problemas propostos tenham
significado para os individuos, proporcionando ao estudante encontrar solugdes a partir de
guestionamentos, envolvendo seu repertorio de conhecimentos prévios e atividades realizadas
com os colegas em sala de aula.

Algumas situagdes na resolucdo de questdes envolvendo calculos matematicos
remetem o aluno a calculos basicos de divisdo ou multiplicacdo, porém mesmo alunos da EJA

do ensino médio encontram dificuldade em soluciona-las, talvez por terem contato com
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resolugdes padrdes sem outras possibilidades de resposta ou por estarem muito tempo sem
contato com tais operacdes, visto que, alguns alunos estdo muito tempo fora do ambiente
escolar e necessitam rever algumas técnicas de resolucdo de exercicios matematicos.

O termo “exercicio” foi utilizado aqui no sentido de demonstrar procedimentos de
resolucdo usuais, como o abordado por D"Amore (2007, p. 310), referindo-se a um
procedimento de rotina, tendo um fim em si mesmo, ndo tendo uma conotagdo com a
realidade. Porém esta prética torna-se indissoltvel nas praticas pedagogicas de sala de aula,
uma vez que, é necessario conhecer técnicas de resolucdo matematicas basicas para poderem
adquirir habilidades nos testes escritos abordados usualmente. A isto, deve-se sempre
demonstrar varias formas de resolugdo, cabendo ao aluno escolher a melhor maneira de se
apropriar do conhecimento matematico abordado.

No inicio das atividades escolares, no primeiro semestre, em turmas de EJA € comum
encontrar alunos com dificuldade na operacdo envolvendo divisdo matematica, como ja foi
dito, por motivos diversos, porém a abordagem por parte do professor deve se dar por
exemplos diferentes, pois mesmo estando no ensino médio, jamais devemos impor estratégia
alguma, mesmo porque o estudante ja deve ter alguma carga de conhecimento (um repertério
adquirido) de tais técnicas, logo devemos recordar algumas delas.

Consideremos uma situacdo na qual o aluno se depara com a necessidade de dividir
3,2 por 4. Geralmente o algoritmo utilizado é sempre 0 mesmo:

Multiplicar valores no quociente para encontrar aproximacdes no dividendo:

QUADRO 1- Divisao por Aproximacéo

| 11
3.2 ‘ 4 320 ‘ 40
0,
1] \V4
32 ‘ 40 320 ‘ 40
-0- 0.8

FONTE: Préprio autor
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Porém, poderiamos realizar a mesma operacdo de outras formas, como por exemplo,

realizar subtracGes sucessivas, ou seja, agrupamentos com o valor do divisor:

QUADRO 2 - Divisédo por Agrupamentos

' 320 Vv
3,2 ‘ 4 - 40 40
280
- 40 0,
T 240
- 40
32 ‘ 40 200 Como subtraimos oito
- 40 vezes 0 dividendo
160 pelo divisor, teremos
- 40 como solugdo o valor
i 120 0ito (pOSso agrupar o
320 ‘ 40 - 40 valor 40, oito vezes
80 dentro de 320).
0, - 40
40
- 40
0
v VI
A partir de Il realizar 320 40
subtracbes sucessivas do -0-
dividendo pelo divisor. 0,8

FONTE: Préprio autor

Note que ndo se trata de resolucdo de problemas, mas considero interessante buscar
novas técnicas de solucdo de exercicios, como forma de aprimorar conhecimentos e
habilidades referentes a calculos matematicos, pois os préprios alunos da EJA deixam
evidente a dificuldade encontrada em trabalhar conceitos matematicos do ensino fundamental,
mesmo estando cursando o ensino meédio, cabe ao educador identificar tais dificuldades e
esclarecer davidas e buscar a melhor didatica ou técnica para conseguir dar prosseguimento
nas atividades pedagdgicas de seus educandos.

Na dificuldade em operar com numeros decimais, ha a necessidade de revisdo dos
algoritmos de técnicas de solugdo, por meio de exemplos e exercicios. Uma situacdo

semelhante ocorreu durante uma aula realizada no primeiro bimestre de 2016. Ao demonstrar
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as técnicas descritas no quadro le 2; alguns alunos gostaram da segunda técnica (quadro 2),
porém a maioria dos alunos preferiram a primeira (quadro 1). Expressdes do tipo: “a primeira
solucao ¢ mais facil”, “melhor a primeira, aprendi assim, s6 nao lembrava”, “eu gostei mais
da primeira”. Expressdes desse tipo foram recorrentes durante a aula, porém foi deixado claro
que o importante ndo € enfatizar qual a melhor ou a pior técnica e sim apresentar varias para
ampliar o repertorio matematico para futuras resolucdes.

O professor deve propiciar ao aluno, momentos de reflexdo sobre as questdes e
técnicas de resolucdo, porém, ndo deve confundir problema de exercicio, pois segundo
D”"Amore (2007, p.300), Problema seria instrumento de aquisicdo de conhecimento, sendo
objeto de ensino, o professor escolhe problemas seguindo processos didaticos, fazendo do
aluno sujeito produtivo desses processos. Enguanto que exercicio serviria para consolidar
conhecimentos e habilidades, o professor escolhe os exercicios, corrigindo e avaliando as
respostas, cabendo ao aluno o papel somente de executor das propostas.

Abordar conceitos basicos de matematica na EJA, no que se refere a multiplicacdo e
divisdo, € algo a ser debatido com cautela, pois segundo Duarte (2001, p.80-85), podemos
fazer relacBes entre uma operacdo e outra, para que o aluno possa dominar técnicas
operatdrias, com o objetivo de ir além de concepgdes usualmente difundidas. A vantagem de
se abordar tais operacdes com alunos de EJA decorre do fato deles trazerem em sua
experiéncia cotidiana certo conhecimento, o que amplia ainda mais o seu repertorio, em
relacdo as operagOes matematicas de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Logo tais
experiéncias podem auxiliar o professor em suas aulas, podendo comecar por apresentar
situacOes das mais simples para poder posteriormente apresentar a seus alunos situagdes mais
complexas de abstracéo.

Alunos adultos, mesmo sem saber formalizar conceitos operatérios matematicos,
podem resolver algumas operacBes por experiéncia de situacfes usuais, e a relacdo entre
operacgdes, como no caso mostrado anteriormente realizada no quadro 2 (diviséo e subtracéo),
€ necessario seu estudo para que o educando adquira dominios de técnicas operatorias, pois
posteriormente ao deparar-se com situages problema, poderé solucioné-las com algoritmos
mais complexos, ou seja, devemos fornecer condi¢Bes prévias para que 0S pressupostos sejam
trabalhados de maneira clara e objetiva.

Para tanto, devemos recorrer a didatica para conhecer estratégias de aprendizagem, o

professor deve analisar e explorar aspectos de todos os tipos, tanto no campo cientifico quanto
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no campo real vivenciado no dia a dia dos envolvidos, apropriando-se de tal forma que possa
direcionar suas aulas a um panorama qualitativo e ndo somente quantitativo. Neste sentido,

em relacdo a didatica aplicada pelo professor, Pais (2001) alerta que:

[...] € preciso destacar que os saberes sdo concebidos, validados e
comunicados por diferentes maneiras que condicionam o funcionamento do
sistema didatico. Para melhor fundamentar as estratégias de aprendizagem,
compete a didatica analisar as variagdes associadas a esses trés aspectos,
decorrentes da natureza de cada disciplina. Quer seja em nivel dos saberes
cientificos, escolares ou do cotidiano, o trabalho pedagdgico exige uma
analise dessas variacBes que revelam aspectos intuitivos e experimentais,
voltado para uma aproximacao do aspecto tedrico do saber cientifico. (PAIS,
2001, p.65).

Em uma situacdo didatica, na concepcéo de Pais (2001), o envolvimento das relagGes
entre 0 educador e o educando é de suma importancia para o desenvolvimento das atividades
pedagdgicas realizadas na sala de aula, porém néo é fator predominante para se considerar as
situacbes cognitivas que poderdo ser implicadas, logo, devemos realizar a juncdo do que
fazemos entre tais situac@es e outros elementos do sistema didatico como: objetivos, métodos,
posicdes teodricas e recursos didaticos. Além disso, devemos ter cuidado ao apresentar o
conteddo durante as aulas, pois este deve ter um contexto significativo para o estudante, caso
0 contrario, “se o contexto priorizado, pelo professor, for exclusivamente os limites do saber
matematico puro, o que ocorre é uma confusdo entre o saber cientifico e o saber escolar”.
(PAIS, 2001, p.66).

O professor deve se manter em alerta para perceber as pequenas situacdes nas relacoes
existentes no ambiente educacional do seu espaco de trabalho, porém deve entender que o
tempo investido por ele dentro da sala de aula constitui apenas uma parte da aprendizagem do
aluno e que existe outros saberes que niao podem ser “controlados” pelo professor, porém,
esses saberes, podem de alguma forma ser incorporados ao trabalho pedagogico desenvolvido
pelo professor de matematica, cabendo a ele pesquisar aquilo que o aluno sabe para tentar
adaptar em suas aulas.

Esta adaptagdo é um ponto de partida para que o aluno adulto possa solucionar
problemas matematicos, agucando a criatividade para que ele expresse suas habilidades ao
realizar célculos permeados por conhecimentos anteriormente adquiridos, como professor
comprometido com a educagdo de nossos jovens, devemos acreditar nesta “expansdo” do

dominio cognitivo de nossos alunos, uma vez que ele podera ser motivado a estruturar suas
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proprias situagcdes problemas envolvendo a matemaética de seu cotidiano e 0s conhecimentos
perpassados durante suas aulas em contato direto ou indireto com o professor. Assim, “neste
sentido, a adaptacdo pode ser entendida como a habilidade que o aluno manifesta em utilizar

seus conhecimentos anteriores para produzir a solugdo de um problema”. (PAIS, 2001, p.69).

4.2. Resolucéo de Problemas e o Surgimento do Grupo Virtual Whatsapp

Ao introduzirmos o repertério do aluno as aulas de matematica, acabamos por abarcar
também, os conhecimentos relacionados a informética, pois os alunos estdo mais interados
com tal questdo do que podemos imaginar, cabe ao professor de matemaética redirecionar a
atencdo do aluno para questfes mais construtivas, tendo como direcionamento a educacéo, ja
gue muitos alunos e professores possuem contato direto com a internet, computadores,
celulares conectados, tabletes, wifi, dentre outros, que oferecem uma gama de informacoes
que podem contribuir para que o aluno tenha um acervo de conhecimentos para poder
introduzir em suas explanacgdes a respeito da resolucdo de problemas matematicos. Cabendo
aqui, a indagacdo de justificativa a respeito da utilizacdo do aplicativo whatsapp como
ferramenta de apoio as aulas de matemaética, pois este aplicativo serve muito bem para
comunicacéo e interacdo do professor e do aluno dentro ou fora do ambiente escolar, tratando
de situac@es a nivel pedagdgico e de interesse educacional.

O conhecimento exigido e adquirido na era tecnoldgica em que vivemos é muito mais
do que apenas fazer colecdes de informacdes navegando pela internet, com as inovacdes
tecnoldgicas sempre presentes em nosso cotidiano, o professor deve incorporar tais praticas
em suas atividades pedagdgicas, oferecendo ao aluno informacdes importantes a respeito da
matematica, onde a funcdo do aluno nesse panorama tecnolégico é muito mais do que apenas
“colecionar informagdes”, este passa a “processar informagdes”, no sentido de realizar
“tratamento de informagdes para transforma-las em conhecimento”. (PAIS, 2001, p.70).

A utilizacdo da internet como via de comunicacéo entre professor e aluno adulto torna-
se interessante no momento em que os envolvidos possam trocar informagoes relevantes ao
ensino da matematica, além de poder relacionar-se com outros colegas de sala de aula, o aluno
tem em maos um poderoso meio de tirar suas duvidas, pedir orientagdes e partilhar
conhecimentos com todos os interessados, realizando conferéncias em grupos virtuais, ainda

no whatsapp, enviando mensagens de texto ou de dudio, compartilhando ideias, angustias e
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socializando experiéncias em contato com o objeto mateméatico em estudo proposto pelo
professor.

O professor como orientador em uma conversacao, estando num ambiente virtual via
whatsapp, deve mover as discussGes para um direcionamento didatico, tendo o devido
cuidado ao lidar com os participantes do grupo, evitando chateacbes e melindres. Peters
(2001, p.51), tratando de modelos de conversacdo, comenta como 0 professor deveria
empenhar-se em manter, nestes casos, uma “linguagem clara”, escrevendo de modo pessoal,
envolvendo os participantes emocionalmente, ndo realizar digitacGes extensas de leitura
rebuscada e cansativa, direcionar os estudos no ambiente virtual para pontos importantes,
mantendo sempre a animacédo ao fazer perguntas, manifestar opinides e na emissao de juizo.

Neste sentido, a relacdo professor e aluno, é propicia a uma conversa longa e
duradoura, dando oportunidade para que o educador pesquisador possa explorar os dialogos
dos alunos acerca da resolucdo de problemas matematicos, criando novas estratégias para
redirecionar a didatica aplicada em aulas presenciais posteriores. Os celulares hoje sdo
verdadeiros computadores de méo capazes de trocar email, repassar videos, fotos dentre
outras atividades em instantes, e ainda, com a expansdo da conexao via wifi (internet sem fio),
temos a navegagdo na internet muito mais veloz e com possibilidades imensas para a
educacao, pois a distancia entre o aluno pesquisador e o material didatico ficou ainda menor,
facilitando ao educador propor uma estratégia de educacdo a distancia de qualidade

priorizando a construcdo do conhecimento pelo proprio educando. Neste contexto:

As novas tecnologias, portanto, ampliam o espectro das formas do ensino e
da aprendizagem no ensino a distancia, numa dimensdo quase inimaginavel.
Possibilitam aos estudantes formas de ativagdo jamais conhecidas antes, o
gue pode tornar a aprendizagem mais atraente e eficiente. E para os docentes
amplia-se o0 espaco para decisdes didaticas. (PETERS, 2001, p.230).

Explorar o ambiente virtual introduzindo conversas produtivas € interessante, uma vez
que conduz o estudante a praticas autbnomas, pois sem o professor presente, o aluno tera de
estruturar respostas a resolucdo de problemas levantados sem estar em contato direto, logo
devemos instigar os envolvidos a procurar estratégias por meios adquiridos em sala de aula ou
por conhecimentos anteriores adquiridos em contato com as questdes levantadas pelo

orientador, cabendo ao aluno buscar melhores estratégias, exemplificando suas ideias por
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meio de video, texto escrito ou por gravacao de voz, ampliando cada vez mais o seu repertorio
matematico apropriando-se do vocabulario utilizado pelo professor no ambiente virtual.

A resolucdo de problemas é necessaria aos alunos de EJA, pois acredito que estudar a
compreensdo e interpretacdo dos enunciados de problemas matematicos ajuda os alunos na
analise e resolu¢ao dos procedimentos mobilizados por eles, além de que devemos oferecer ao
aluno condigdes para realizar atividades sem a interferéncia do professor, para que obtenha
conhecimentos por esfor¢o proprio, na busca por resolucdo de problemas. Acredito que na

resolucdo de problemas em matematica:

Ha uma interpretacdo tedrica das situagdes que ndo estdo diretamente sobre o
controle pedagdgico, mas essa impossibilidade de controle ndo impede o
reconhecimento de sua importancia para aprendizagem, por certo, quando o
aluno encontra-se em uma situacdo de pesquisa de solugdo de um problema,
diversos procedimentos de raciocinio ocorrem sem o controle do professor.
A riqueza das ideias provenientes do imaginario do aluno resume a busca de
solugdo do problema. (PAIS, 2001, p.71).

O professor de matematica ao implementar o0 método da Resolucdo de Problemas em
suas aulas, deve ter em mente o nivel de problema a ser escolhido, pois este ndo pode estar em
um nivel intelectual descontinuo a do aluno, pois devemos ser precisos acerca do que esperar
de nossos alunos e o que eles podem exigir de nos, para assim, podermos explorar as
potencialidades dos envolvidos em suas particularidades em relacdo ao saber matematico
desenvolvido. Dai, podemos observar as habilidades desenvolvidas pelo aluno em relacéo a

situacOes didaticas impostas.

4.3. O Método de Resolucéo de Problemas e Situagdes Didaticas

Observando as interagcdes presentes entre as atividades pedagdgicas de ensino com as
diversas possibilidades de intervencdo do professor em contato com o saber matematico, com
alunos jovens e adultos, devemos analisar as situagOes didaticas envolvidas para melhor
orientac@o das propostas feitas e acordadas entre educador e educando. Logo podemos citar
algumas tipologias de situagdes que poderdo ser empregadas com nossos estudantes, para

tanto recorremos as ideias de Brousseau (2008), pois este estudioso traz acervos interessantes
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acerca da discussdo sobre estas situacdes didaticas que podem favorecer o ensino e a
aprendizagem nas aulas de matematica.

O professor ao organizar suas aulas pedagogicamente, o conhecimento matematico
evolvido é repassado ao aluno por falas, mensagens, e o aluno as utiliza como referéncia para
as atividades a serem desenvolvidas posteriormente, ou seja, ele ativa o seu repertorio. Para
isto, Brousseau (2008, p.17), traz o seguinte esquema, a fim de facilitar o entendimento do
que ocorre no processo de ensino e aprendizagem, tendo como base para estudo as relacdes

didaticas entendidas como comunicacgéo de informacoes:

Conhecimento
Escolar

Transposicao
Didética

Aprendizagem

Sistema
Educacional

A4

Aluno
Comunicacao

FIGURA 2- Triangulo Educacional
FONTE: Brosseau (2008, p.17)

Nesta situacdo, temos a representacdo do que podemos observar nas didaticas
aplicadas por professores que organizam o conhecimento a ser trabalhado em suas aulas por
meio de troca de mensagens. Na divisdo da didatica enquanto troca de informaces, temos
que “esse esquema facilita a determinacao dos objetos a serem estudados, o papel dos agentes
do processo e a atribuicdo do estudo do ensino a diferentes disciplinas. A matematica, por
exemplo, tem a funcdo de legitimar o saber escolar.” (BROUSSEAU, p. 17, 2008).

No intuito de examinar a didatica para o estudo da matematica, é dever do professor
explorar as habilidades que o aluno apresenta no decorrer de suas aulas, além de escolher a
melhor estratégia didatica, pois em contato com Vvarias situacdes no processo pedagdgico,
devemos nos preocupar com as interacdes existentes entre aluno e objeto matematico, assim

como prepara-lo para futuras projecdes de propostas de resolucéo de problemas.
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Em turmas da EJA, temos um leque de possibilidades de conhecimentos a serem
explorados, pois temos alunos com anos de experiéncia em atividades diversas cuja
matematica escolar poderd ser incorporada, na tentativa de encurtar a distancia entre a
realidade vivida pelo estudante e a matematica compartilhada no ambiente de sala de aula. A
estes conhecimentos, tanto de experiéncia cotidiana quanto de contato com conte(dos
escolarizados académicos, estara contemplado em discussdes posteriores como: repertorio do
aluno.

As interacGes decorrentes entre o dialogo do professor e do aluno podem ser
analisadas observando algumas situagdes vivenciadas, como por exemplo, aquelas em que o
aluno recorre a conhecimentos e esquemas que o individuo teve contato em atividades
anteriores (repertorio). Em outras, podemos ter a possibilidade de construir sozinho um novo
processo, atingindo objetivos especificos em relacdo a matematica trabalhada pelo professor.

Para Brousseau (2008), denominamos de situacdo, o modelo interacional do sujeito
para com 0 meio, ja que procuramos alcangar ou conservar um estado favoravel em contato
com o objeto de estudo. Neste estudo temos quatro situaces de abordagem didatica, situacdo
de: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizagéo.

Na situagdo de acdo, o aluno intuitivamente e experimentalmente, realiza processos
para solucionar um determinado problema, toma determinadas decisdes no decorrer de sua
resolucdo sem necessidade de argumentos advindos da teoria e sim da pratica que o aluno tem
com o objeto em questdo, tendo um feedback (retorno) do meio. Para a matematica, torna-se
importantissimo tais conhecimentos, pois quando se trata de alunos adultos, temos
experiéncias de vida que aumenta ainda mais o repertdrio, trazendo muita matemética, mesmo
que ndo seja aquela usual de caracteristica institucional académica, mas tais conhecimentos
devem ser trabalhados e aproveitados pelo professor.

Feedback

Informacéo \

Resolucao de .
problemas — Meio

Acéo

FIGURA 3 - Situacdo de Agéo
FONTE: Adaptado de Brosseau (2008, p.28)
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Note que neste tipo de situacdo, 0 sujeito ao realizar agcGes, recebe do meio certas
informagdes, que ao entrar em contato com determinado problema, o sujeito relaciona as
informacdes obtidas no meio com a resolucédo do problema em questao.

A situacdo de formulacdo, também ndo necessita de explicacdo ou justificativa tedrica,
0 que difere é que em contato com um problema, o aluno utiliza algum esquema anterior,
raciocinando em cima deste e elaborando outros procedimentos experimentais aplicando
informacdes adquiridas anteriormente.

Logo, teriamos na situacao de formulacdo, metodologias mais elaboradas por parte dos

alunos, além da aplicacdo de novos conhecimentos e sem a necessidade de validar suas

resolucdes.
Feedback
i Esquema Esquema
Resolucéo de Novo Antigo
problemas

FIGURA 4 - Situacdo de Formulacao
FONTE: Préprio autor

Perceba que frente a resolucdo de problemas, especificamente de matematica, o aluno
recorre a um esquema conhecido de solucdo, porém adapta novas estratégias, incrementando
0 esquema antigo e criando um novo.

A terceira situacdo, a situacdo de validacdo, o sujeito, frente a resolucdo de um
problema, utiliza-se de demonstraces e estratégias que validem suas solucGes, tracando
caminhos encontrados com esquemas elaborados perpassando pela teoria vigente. Temos
aqui, a racionalidade, onde ha a verificacdo do que é conhecido pelo sujeito argumentativo.

Ressalto que o pensamento racional implicado na resolucdo de um determinado
problema, estara intimamente ligado ao contrato pedagdgico firmado pelos conhecimentos

tedricos académicos historicos ligados intimamente a questdo levantada pelo professor.
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FIGURA 5 - Situacdo de Validagdo
FONTE: Préprio autor

Neste esquema, o aluno ao resolver um determinado problema, prova seus argumentos
de modo que deve haver um convencimento sem contradicbes com a ldgica da teoria
relacionada com o assunto em questao.

O professor, neste tipo de situacdo, deve aprimorar o conhecimento do aluno mediante
as argumentacOes realizadas, proporcionando ao estudante a conscientizacdo de suas
contradi¢cGes sobre a teoria envolvida para impulsiona-lo a raciocinios cognitivos mais
elevados, preparando-o para problemas posteriores. Vale ressaltar que o conhecimento aqui
abordado pode ser determinado por aquele referente a educacdo béasica de ensino.

Por ultimo, temos a situacdo de institucionalizacdo, que é necessaria para que o aluno
tenha a compreensdo do contetido envolvido na resolucdo de um determinado problema e o
dominio argumentativo tedrico académico, porém sente ainda a necessidade de aprimorar seu
conhecimento interagindo a uma teoria maior do que aquela conhecida por ele.

Neste sentido, cabe ao professor proporcionar a este aluno um contetdo formalizado
de acordo com o anseio do estudante por ideias que posteriormente fardo parte de seu acervo
cultural académico para resolver problemas considerados mais dificeis.

Observe que neste esquema, o professor faz uma formalizacdo do contetdo a ser
trabalhado, levando em consideracdo o conhecimento tedrico adquirido pelo aluno, assim o
estudante entrara em contato com aspectos formais do contetdo que sera incorporado a seu
saber tedrico anterior, valorizando o que ja sabe e proporcionando a construgdo de um novo

conhecimento.
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FIGURA 6 - Situag&o de Institucionalizacdo
FONTE: Préprio autor

A esta ultima situacdo didatica, Brousseau diz que é necessaria tal institucionalizacao
das situagdes para podermos ter avancos na teoria conhecida, pois:

“[...] os conhecimentos particulares, e até mesmo os publicos, continuariam
contextualizados e tenderiam a desaparecer na maré das lembrangas
cotidianas, caso ndo fossem recolocados em um repertdrio especial, cuja
importancia e uso ndo foram confirmados pela cultura e pela sociedade.”
(BROUSSEAU, 2008, p.32)

Além disso, as situacdes de institucionalizacdo passam a ser um referencial para o
estudante, pois “tém a finalidade de buscar o carater objetivo ¢ universal do conhecimento
estudado pelo aluno. Sob o controle do professor, € 0 momento de proceder a passagem do
conhecimento, do plano individual e particular, & dimensdo histdrica e cultural do saber
cientifico.” (PAIS, 2001, p.73).

Neste contexto, o reconhecimento cientifico gerado é imprescindivel para a validacdo
do problema a ser resolvido, aumentando o acervo do conhecimento cultural do aluno a
respeito do objeto em estudo, mesmo que seja um reconhecimento a nivel somente de sala de
aula.

Além das situacbes enumeradas acima, ndo podemos deixar de ressaltar a situacéo
adidatica, que para Brosseau, trata-se de o aluno recorrer a seu repertorio de conhecimento
que ele mesmo esta construindo, sem relacdo alguma com qualquer situacdo prevista em
algum contexto de ensino. E para Pais (2001, p. 68), a situacdo adidatica € caracterizada pela

presenca de algum fendmeno de aprendizagem sem intencionalidade pedagogica direta ou
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indireta do professor, que dentro de uma determinada situagdo didatica, j& descrita, poderemos
ter uma diversidade de situagdes adidaticas.

O estudo tedrico das situacdes didaticas, aqui propostas, € imprescindivel para que o
profissional em sala de aula possa orientar suas metodologias e propostas pedagogicas,
produzindo conhecimento e adequando sua forma de trabalhar com a realidade vivenciada
pelos envolvidos, formalizando ideias e estruturas para conceitos bem elaborados e de
reconhecimento no campo da Educacdo Matematica, pois 0 professor em orientacdo com seus
alunos pode adequar suas propostas pedagogicas a situacdes didaticas que favorecam uma

educacéo de qualidade.

4.4. O Método de Resolucéo de Problemas e Vocabularios Matematicos

Dedicar tempo ao método apresentado por George Polya € imprescindivel para tratar
de resolucdo de problemas envolvendo matemaética, pois como professor de matematica, o
autor realizou grandes pesquisas em relacdo ao assunto em questdo. As pesquisas de artigos
constatam a grande importancia e relevancia para os temas atuais em discussdo em relacao ao
ensino e aprendizagem envolvendo o estudo do objeto matematico, e ainda ao ato de pensar e
repensar a solucdo para uma determinada situacdo matematica.

Neste sentido, considerar a reflexdo diante de um problema matematico como uma
forma de ensinar, torna-se evidente a busca por uma base historica segura, pois foi a partir das
ideias de Polya em 1944 que o método de Resolucdo de Problemas teve um panorama
académico abrangente para direcionamento de pesquisas de ensino e aprendizagens em sala
de aula, o autor € considerado o “pai da resolucao de problemas”, sendo assim:

Devemos acreditar que a matematica trabalhada em nossas salas de aula vai
além de exercicios usuais com mera repeticdo de técnicas de resolucéo,
poderemos ir além fazendo com que o contetido matematico trabalhado faca
nossos alunos refletirem a respeito das questdes levantadas, além de uma
participacdo mais ativa entre professor e estudante, podemos dizer que
instigar os educandos a descobrir seus préprios meios para se chegar a uma
solugdo é dar liberdade intelectual para se ter individuos adultos criativos,
gue possam raciocinar independentemente de seus orientadores estudantis,
tomando gosto pela matematica e sua pratica para vida cotidiana ou
académica. (ONUCHIC, ALLEVATO,2011, p.77).
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O professor de matemaética deve proporcionar momentos para que os alunos possam
criar suas proprias estratégias de resolucdo e ndo esperar que o professor o faca, a curiosidade
deve ser presente na didatica do ambiente escolar, pois nas situacdes cotidianas nem sempre
temos caminhos definidos para obter solucdes frente a problemas diversos, durante uma
pesquisa podemos até obter meios necessarios para chegar a uma solugdo desejada, porém a
execucdo desta solugdo leva em consideragdo situagbes propria do sujeito, pensamentos,
atitudes que fazem aquele caminho tomado sendo proprio do solucionador. E esta préatica deve
fazer parte das aulas de todo professor de matematica para dar suporte ao progresso
académico do aluno.

Falar da atitude do aluno, do individuo reflexivo e do desenvolvimento de sua
capacidade de invencdo, podemos enumerar algumas atitudes que o professor pode assegurar
a seus alunos ao direciona-los a metodologia da resolucéo de problemas, pois segundo Polya
(2006), o professor possui inimeras vantagens em utilizar em suas aulas o método da

Resolucdo de Problemas:

/ Curiosidade

~ Experimentacéo
Raciocinio Proprio 3
Indagacéo
Trabalho Mental
Prazer pela Descoberta

Professor

N

FIGURA 7 - Interacdo na Resolucéo de Problemas
FONTE: Préprio autor

~

O estimulo cognitivo do aluno € potencializado frente ao método proposto, pois
estimular o pensamento criativo, instigar a descoberta, a invencdo, mesmo que seja algo
correlato, que tenha relacdo com algo trabalhado ou conhecido anteriormente. Devemos
revisitar conhecimentos para incentivar uma pratica educativa que faca com que nossos
estudantes tenham um acervo de vocabularios matematicos a serem empregados diante de
qualquer necessidade que venham a enfrentar.

Utilizo a expressdo “vocabularios” no intuito de representar um acervo de linguagens
matematicas necessarias para 0 bom entendimento de questdes relacionadas a resolugédo de

problemas. Pois o dialogo a respeito de objetos matematicos requer um conhecimento
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adequado com o assunto abordado, assim como o préprio ato de falar, neste sentido um
individuo ndo poderia dialogar a respeito de figuras geométricas espaciais se conhecesse
somente as planas. Do mesmo modo um individuo ndo poderia falar de futebol se conhece
somente as regras do vélei. A comparacdo da Matematica com a fala decorre de um ponto
fundamental: “o fato de Matematica ser uma linguagem” (D'AMBROSIO, 1986, P.35).

Outro exemplo de vocabulérios, seria um individuo ler ou dialogar sobre heuristica na
abordagem de Polya (2006, p.99), sem conhecer o termo ou a forma como é empregada frente
ao método de resolucdo de problemas. Pois, neste contexto, heuristica teria o objetivo de
estudar métodos e regras da descoberta e da invencdo e quando utilizado como adjetivo
(heuristico) significa algo que serve para descobrir. Logo deveriamos criar formas de abordar
conceitos que favorecerdo os nossos alunos a dialogar sobre o0 conhecimento matematico a ser
discutido em sala de aula, tais informacBes ajudardo o bom entendimento das atividades
pedagogicas desenvolvidas pelo professor de matematica.

Falamos de incognitas, condicionantes, vértices, medianas, baricentros, ortocentros,
dentre outros conceitos técnicos cientificos académicos tratados pelo professor em ambiente
escolar como se fossem conceitos triviais, e na verdade tais conceitos s terdo veracidade para
os individuos que possuem um vocabulario matematico para 0 ano em que o aluno se
encontra, pois ndo haveria sentido o professor do sexto ano do fundamental menor tratar de
conceitos referentes a contetdos voltados ao primeiro ano do ensino médio, o vocabulario
deve estar adequado ao conhecimento formal que requer o ano de estudo vigente.

O bom entendimento da mensagem, envolvendo elementos préprios da area de
Matematica, podem causar estranhezas durante a explicacdo, portanto cabe ao professor criar
estratégias para observar os repertdrios dos alunos a respeito dos conhecimentos prévios que
eles possuem do objeto em estudo apresentado durante suas aulas. Relacionando a proposta
desta dissertacdo, o ambiente virtual proporciona a possibilidade de trabalhar alguns
vocabularios os quais 0s alunos possuem alguma dificuldade de compreensdo, como por
exemplo: confundir os conceitos de Reta, Semi-reta, Segmento de reta; ou quando temos um
problema envolvendo geometria espacial na qual temos uma Pirdmide e o aluno ndo consegue
compreender 0s conceitos basicos do objeto apresentado, como Aresta, Vértice ou Face.

Considero que o professor deve ao adentrar na sala de aula com a proposta de
resolucéo de problemas, demonstrada por Polya (2006), ter momentos de dialogo para com 0s

alunos, favorecendo discussdes destes vocabularios, trazendo posteriormente problemas

46



tratando destes vocabularios discutidos, proporcionando ao estudante familiaridade com os
problemas propostos. Creio que estas discussdes podem ocorrer no ambiente virtual,
aumentando o repertorio do aluno para problemas que posteriormente serdo apresentados pelo
professor.

Nos grupos virtuais (whatsapp), os alunos dialogam a respeito de questdes deixadas
pelo professor no dia anterior, discutem conceitos matematicos entre si e com o professor,
este procura explicar os gquestionamentos dos alunos por meio de pequenos videos de no
méaximo 60 segundos de gravacdo. O importante de ressaltar nestas situacdes € o interesse do
aluno por querer resolver o problema proposto no grupo virtual, querendo se envolver em
interagBes positivas, aproveitando a facilidade de mandar videos e, mesmo ndo estando no
horéario de aula (noturno), o professor pode de alguma forma amenizar os anseios e angustias
de seus alunos.

Em certa ocasido, surgiu um problema proposto do ENEM do ano de 2015, por pedido
dos préprios alunos, veja que para manter o interesse dos alunos ndo podemos eleger qualquer
problema, porém se por solicitacdo dos mesmos, foi necessario abordar tais problemas, ndo ha
motivos para ndo atendé-los, visto que acredito em problemas correlatos para que os alunos

tenham maior interesse nas discussoes frente a resolucéo de problemas.

Vamos para do enem 1719 ./

¢ 00338 17H41 v/

17d20 v

Ele quer saber quando @ é menor
que P, e observado o grafico
podemos perceber ques

To mandando um video explicando

0 Curva 17451

FIGURA 8- Conversa Grupo Virtual FIGURA 9 - Conversa Grupo Virtual
FONTE: print screen do celular do autor FONTE: print screen do celular do autor

Trazer problemas propostos pelos préprios alunos € interessante para motiva-los, e em

menos de um minuto de video conseguimos responder aos anseios dos alunos. Na resolucéo
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de problemas em matematica proposta com apoio do whatsapp, temos que envolver o0s alunos
nas interagdes ocorridas, pois dai surge ideias que podem ser aproveitadas para entender e
solucionar o problema, mesmo que este pensamento ndo seja germinado pelo professor e
decorra da experiéncia e atitudes do préprio aluno, pois podemos entender que no decorrer de

muitas discussdes e interacOes entre 0s envolvidos:

H& uma interpretacdo tedrica das situacbes que ndo estdo diretamente sobre o
controle pedagdgico, mas essa impossibilidade de controle ndo impede o
reconhecimento de sua importancia para aprendizagem, por certo, quando o
aluno encontra-se em uma situacdo de pesquisa de solu¢do de um problema,
diversos procedimentos de raciocinio ocorrem sem o controle do professor.
A riqueza das ideias provenientes do imaginario do aluno resume a busca de
solucédo do problema. (PAIS, 2001, p.71).

Os debates sobre o ensino e aprendizagem fomentam discussfes e reflexdes sobre a
didatica, metodologia de ensino e interacdes entre professor e aluno no ambiente de sala de
aula ou fora dela. Para tanto, o professor deve atuar como suporte de interacdo e integragédo
entre os alunos utilizando os conhecimentos de redes sociais que possuem, em especial do
Whatsapp, para a socializacdo do saber matematico dentro ou fora do ambiente escolar, tudo a

nivel pedagogico e de interesse educacional.
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5. TRAZENDO A TONA A PROBLEMATIZACAO E REFLETINDO A PROPOSTA
PEDAGOGICA

Todo professor, comprometido com a educacdo, busca recursos necessarios para
manter a disciplina, o respeito, a interacdo, todavia por vezes nos deparamos com situagdes
que nos fazem refletir sobre nossas atitudes profissionais, principalmente no que diz respeito
as criancas e jovens estudantes. Como atuante na area de educacdo em escola publica da rede
estadual, necessito adotar certas posturas que nem sempre sdo aquelas préprias de minha
personalidade. A esse respeito, como professor de matematica, sinto a necessidade e a
preocupacéo de rever algumas dessas posturas, no sentido de proceder diante dos alunos; cada
palavra, cada gesto e acdo de um modo geral tornam-se fator importante dentro do ambiente
de sala de aula, pois noto que na maioria dos casos os alunos prestam atencdo no modo de
interagir do professor em sala de aula. O problema de socializagdo entre professor e aluno nas
redes da escola publica reflete-se na diversidade cultural, fazendo com que o trabalho
pedagdgico do professor se torne ainda mais dificil quando seus alunos sdo praticamente
“dominados pelas novas tendéncias tecnologicas”, é como se cada aluno fosse dependente do
uso do celular, dos tablets ou computadores de mao.

Em todas as aulas em escolas onde atuo o que mais observo, sem excecao, é celular
escondido embaixo do caderno, é troca de mensagens através de "Bluetooth” (que faz a
ligacdo usando ondas de radio sem a necessidade de estar conectado em rede), mensagens de
texto, conversas em redes sociais dentre outras. Logo a impressdo que da € que o0s jovens
estdo mais conectados e interligados do que nunca, mesmo estando a distancias quilométricas.
Aos educadores que deparam- se com estes tipos de diversidades culturais, o ensino
qualitativo requer uma visdo da necessidade de novas experiéncias tecnoldgicas educativas
gue tenham por base 0s componentes sociais e integradores para situar o professor dentro do
espaco tecnoldgico vivenciado pela maioria de nossos jovens, principalmente na educacao da
EJA.

Neste sentido, os computadores e as redes sociais podem servir como uma estratégia
de interacdo social em situagdes diversas para a promocdo de aprendizagens orientadas pelo
professor garantindo a troca de informacdes entre os alunos e os professores, demonstrando
seus modos de agir, de pensar e de sentir, em um ambiente onde as pessoas, mesmo nédo se

expondo diretamente, possam comunicar-se e expressar-se naturalmente. Discutir e refletir
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sobre a insercdo do uso de tecnologias em sala de aula e identificar formas de insercdo dos
conteidos curriculares da disciplina de matematica por meio de problemas feitos pelos
préprios alunos ou pelo professor € imprescindivel para o panorama atual de sala de aula
observado, a utilizacdo de redes sociais, em especial o whatsapp, como forma de interacédo
social entre os envolvidos no processo de aprendizagem e escolarizagdo, auxilia de modo a
potencializar as aprendizagens em Matematica, tornando os alunos mais autbnomos e atuantes
de sua prépria aprendizagem, e consequentemente o professor propicia momentos de aula no
ambiente virtual ou fora dele, com experiéncias dindmicas e atrativas.

Construir um plano de ensino com apoio pedagdgico de pesquisa no celular, que
possa contribuir para os processos de raciocinio na formulacdo das relages entre contetdo
tedrico e pratica educativa nas etapas de producdo do conhecimento matematico é de fato algo
a se refletir de modo a ter uma organizacdo favoravel a pratica de ensino. Atentar para
postagens de contetdos pedagdgicos e discussdo dos mesmos, tendo ainda como opcéo
conversas particulares entre os prdprios alunos divididos em pequenos grupos virtuais gera
mais independéncia entre os envolvidos e melhora a relagdo de dentro de sala de aula.

O projeto proposto, da forma como foi idealizado (utilizar o grupo no whatsapp para
discutir Matematica), demonstra alternativas de desvinculagdo com aulas centradas em
formulas mecanicistas e memoristicas, sugere-se um planejamento bem elaborado de acgdes e
intencgdes, abordando propostas educacionais voltadas a uma educacdo onde o aluno pensa e
compartilha suas ideias com seus colegas, aprendendo juntos, visando uma melhoria da
qualidade de ensino ndo somente da matematica, mas também em outras disciplinas (caso
alguém queira adequar para sua area de ensino), além de incentivar os alunos a interagirem
com os colegas e professores, seguindo uma tendéncia que ja é real em seus cotidianos (que é
0 caso do uso do whatsapp pelos alunos e professores para interaces sociais), pois acredito
enquanto ferramenta ser capaz de estimular ndo apenas o raciocinio 16gico-matematico, mas
também a busca de melhorar a qualidade das decisdes através da reflexdo, uma vez que no
grupo virtual organizado pelo professor o aluno expdem suas ideias de modo a proporcionar a
interacdo entre todos os participantes do grupo. Agregar ao ensino da Matemaética atuagdes
coletivas e individuais, globalizada e particular que tornam as redes sociais um ambiente
propicio para as praticas pedagogicas, permitindo modificar o fazer pedagogico na busca por
despertar o interesse do aluno pelo aprendizado.
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6. O LOCUS DA PESQUISA E COLABORADORES

A pesquisa faz referéncia a 25 alunos® do ensino da modalidade da Educacdo de
Jovens e Adultos, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Cidade de Emads
localizada no Bairro do Bengui, na turma da 2° Etapa do ensino médio (parte do 2° ano e do 3°
ano). Trabalhando em uma modalidade de aceleracdo, acredito que a organizagdo pedagdgica
ndo pode ter caracteristica de aula comum (quadro, explicacdo e prova), pois segundo 0s
préprios alunos esse ensino nao deu certo anteriormente, e ao retornar para sala de aula depois
de muito tempo, com idade avancada (alunos entre 22 e 52 anos), com filhos e trabalhando
nos turnos alternativos aos da escola, ndo sentira entusiasmo algum com este tipo de
metodologia, é necessario sondar junto aos alunos o que seria mais interessante de trabalhar
dentro do conteldo programatico de matematica proposto pela Secretaria Estadual de
Educacdo e qual a melhor forma de apresenta-los.

Em relacdo ao que proponho a ser trabalhado no decorrer da pesquisa, ndo houve
dificuldades na escolha do objeto matematico, pois os proprios alunos o elegeram para estudo,
0 contelido matematico sobre o estudo de Matrizes foi selecionado no momento em que 0s
alunos observaram uma aula realizada no contraturno (pela tarde) da referida escola,
consideraram interessante e optaram por assim mostrar para 0s outros alunos da turma em
questdo, todos acharam relevante o estudo e encontraram de imediato algum tipo de relagéo
com questdes cotidianas, no que diz respeito ao nimero de linhas e colunas do conceito de
matrizes: a arrumacdo das carteiras da sala de aula, furos de ventilacdo da parede, a
organizacdo da caixa postal dos correios, o formato do tabuleiro de xadrez. N&o faltaram
opinides empolgadas dos alunos acerca do que seria uma representacdo de uma matriz, logo
pareceu produtivo definir ali o objeto matematico para minha pesquisa.

A pergunta de pesquisa, “como utilizar o whatsapp para promover autonomia da
aprendizagem, construcdo do conceito e a interacdo do aluno com o conceito matematico a

partir da midia?” surgiu pela problematica de muitos professores reclamarem do uso

® Para salvaguardar o direito ao anonimato dos alunos, optei por atribuir nomes ficticios aos mesmos.
Cada aluno no grupo virtual salvou o nome correto do colega, porém o professor-pesquisador salvou
nomes ficticios no celular para poder fazer imagens das conversas dos grupos virtuais.
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inadequado do celular durante as aulas, expressoes do tipo: “esses alunos s6 pensam em redes
sociais, ndo querem nada sobre estudo!”, “deveria ser proibido celular na escola!”.

Acredito que os professores devem utilizar a tecnologia para a aprendizagem dos seus
alunos, demonstrando interesse naquilo que os alunos consideram interessante (no caso o que
estd na moda € o whatsapp, opinido dos proprios alunos), fazendo com que o estudante busque
conhecimento de interagbes com a tecnologia: videos, pesquisas, imagens, mapas. Neste
sentido o professor deve promover autonomia a aprendizagem nos alunos por meio da
motivacao.

O professor deve ser cauteloso, pois assim como um aluno de 8° ano do fundamental
que demonstra estranhamento no estudo de equacGes algébricas, calculos envolvendo letras,
na qual o aluno sai do ambiente da aritmética para 0 ambiente da algebra; o professor deve ter
o0 cuidado em se trabalhar o conteldo matematico proposto e explorar o ambiente envolvido,
pois serd o primeiro contato dos alunos com o assunto de matriz, como este conteido s6 €
explorado geralmente no segundo ano do ensino médio, o aluno pode sentir dificuldade se ndo
apresentar clareza no conceito matematico abordado durante suas aulas. Neste sentido, ja
realizado um contrato pedagdgico com os envolvidos, propde-se uma aula mista, que sera

dividida em dois momentos: presencial e virtual, conforme o quadro abaixo:

QUADRO 3 - Aula Mista

(1) Aula Presencial: (2) Aula Virtual:
e Realizada dentro do ambiente e Realizada dentro do ambiente
de sala de aula; virtual (plataforma Whatsapp);

Intencionalidade de discutir

e Intencionalidade de trabalhar o . .
conceitos matematicos;

contetdo proposto;
. eTempo comunidade, aula a
e Tempo escola, presencial; distancia orientada:
e Professor, quadro magnético,
aluno, caracteristica de aula

formal;

e Professor, imagens, dialogo
(mensagens escritas ou Vvoz),
videos, aluno, aula criativa;

¢ Resolucdo de Problemas;

FONTE: Préprio autor

Em relacdo a questdo temporal teremos: quatro aulas presenciais para tratar do

conceito de matrizes e trés encontros virtuais no whatsapp (forum de discussdes) para discutir
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conceitos do contetdo trabalhado. No primeiro momento, na sala de aula temos o método de
Polya (2006), buscando uma maneira de pensar o problema de modo a descobrir a solucéo,
onde se aplicam os quatro passos do autor para poder resolver um problema. Considerado
método heuristico (heuristica moderna), parte da filosofia que se dedica a inventar maneiras
de resolver problemas, procurando compreender o processo solucionador desses problemas
(POLYA, 2006, p.100). Nesta ordem, temos 0s passos:

(1) Compreensao do Problema: é preciso compreender o problema, ter uma leitura
atenta;
Algumas heuristicas: Qual é a incégnita?Quais sdo os dados? Qual é a
condicionante? E possivel satisfazer a condicionante?A condicionante é suficiente
para determinar a incognita? Ou € insuficiente?Ou redundante?Ou contraditéria?
Trace uma figura. Adote uma notagdo adequada. Separe as diversas partes da

condicionante. E possivel anota-las?

(2) Estabelecimento de um Plano: é necessario encontrar a conexao entre os dados e
a incognita. Caso necessario, procurar problemas correlatos, buscando em seu
repertdrio algo que faca uma conexdo para chegar a um plano para resolucéo.
Algumas heuristicas: Ja viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado sob
uma forma ligeiramente diferente? Conhece algum problema correlato?(é possivel
utiliza-lo? Ou o seu método?). Conhece um problema que lhe poderia ser Gtil? E
possivel resolver parte do problema?(até onde consegue resolver), considere a
incognital E procure pensar num problema conhecido que tenha a mesma
incognita ou outra semelhante. Caso ndo consiga resolver o problema proposto,
procure antes resolver um problema correlato. E possivel pensar em outros dados
apropriados para determinar a incognita? Utilizou todos os dados? Utilizou toda
a condicionante? Levou em conta todas as nogOes essenciais implicadas no

problema?

(3) Execucao do Plano: Execute o plano tracado (a¢do). Verifique cada passo.
Algumas heuristicas: E possivel verificar claramente que o passo esta correto? E

possivel demonstrar que ele esta correto?
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(4) Retrospecto: Examinar a solucdo obtida, assim como correlacionar com outras
solucdes ou verificar se sua solugdo se adéqua a outro problema.
Algumas heuristicas: E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o
argumento? E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel

utilizar o resultado, ou método, em algum outro problema?

O segundo momento, aula a distancia, tem como objetivo, fazer com que os alunos da
EJA trabalhem dialogicamente no grupo virtual whatsapp, pois assim como um trabalho ou
um “dever de casa” que 0 professor propde para os alunos levar em um dia da semana para
entregar em outra, 0 ambiente virtual fora da sala de aula funcionard como um férum de
discussdo, orientado pelo professor, com os alunos interagindo, trocando mensagens,
enviando respostas, pesquisando, dialogando, ou seja, trocando informacdes entre si,
procurando provocar autonomia nos mesmos.

Dentro do ambiente virtual, o objeto matematico em estudo, seu conceito é estruturado
de forma que as informacdes sejam divididas em telas, o aluno no forum de discussdes deve
olhar cada tela e analisar a informacéo contida, que sempre sera algo objetivo e pontual, pois
a plataforma do whatsapp possui a caracteristica de uma leitura imediata, sendo assim o
professor deve postar imagens que caibam em uma tela de celular, seguido de textos curtos,
para os alunos observarem a imagem, refletirem sobre o conceito matemaético no estudo de
matrizes que esta sendo envolvido, e assim responderem a mensagem. Neste sentido, trabalha-
se 0 principio da sintese matematica em poucas palavras, telas ou em videos curtos.

No grupo do whatsapp, tendo como identidade a turma do 2° EJA médio, os sujeitos
envolvidos terdo um espaco para que possam ter um didlogo que serd tematizado por meio do
conceito matematico estudado anteriormente na sala de aula, que no caso da referente
pesquisa seria 0 estudo de matrizes, ou em alguns casos se discute algo que por algum motivo
os alunos tenham necessidade de expor, contanto que ndo fuja do objeto matematico proposto,
pois a flexibilidade é importante para 0 bom andamento das atividades, porém temos que
priorizar o estudo para ndo se perder o foco da pesquisa.

A conversa em um ambiente virtual pode ser facilmente direcionada para outro
momento que ndo seja educacional, logo o professor deve ter o cuidado para que oS
participantes do grupo no whatsapp ndo percam o foco das discussdes (que é o de tratar dos

conceitos matematicos envolvendo o estudo de matrizes), melhorando os vocabularios em
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sala de aula e aumentando o repertorio dos alunos a cerca do conhecimento matematico na

resolugéo de problemas.

No whatsapp envolto por discussbes o professor propde, geralmente no encontro de

final de semana, problemas para que os alunos possam construir e estruturar seus proprios

problemas, para que os mesmos se apropriem dos elementos matematicos envolvidos e

tenham mais facilidade no entendimento em contato com problemas correlatos. Para

compreender como vem sendo apresentado o contetdo de matrizes no ensino médio, mostrou-

se necessario apresentar um pequeno levantamento de livros e suas abordagens, conforme o

quadro abaixo:

QUADRO 4 - Livros e Suas Abordagens

Matematica Paiva, | Matematica: Matematica Dante, | Algebra I Matrizes,
volume 2, Séo | ciéncias e | volume (nico, Sdo | Determinantes,

&E Paulo, Ed. | aplicagoes, Paulo, Ed. Atica, | probabilidades, sistemas

8 Moderna, 2013. volume 2, Sé&o | 2005. lineares, analise

Paulo, Ed. combinatoria. Sdo Paulo, Ed.
saraiva, 2010. Moderna. [198-7]

- Um pouco de |- Introdugdo, um | - Introducdo, | - Definicéo;
histéria, conceito, | pouco de historia, | definicdo e | - Matriz linha e coluna;
definicéo, definicéo e | representacdo -Matriz Quadrada;
representacao representacao; genérica; - Igualdade;
genérica; - Matriz | - Matriz Quadrada; | - Adicao;
- Matrizes | Transposta Triangular; - Produto por um namero;
especiais: quadrada, | - Igualdade de | Diagonal; - Produto de Matrizes;
identidade, nula e | Matrizes; identidade; Nula; - Matriz Transposta;

O | transposta; - Adigdo de |- lgualdade de | -Matrizes inversiveis;

6 - lgualdade de | Matrizes; Matrizes;

ﬁ Matrizes; - Matriz Oposta; - Adicdo de

<§( - Adicdo de | - subtracdo de | Matrizes;

8 Matrizes; Matrizes; - Subtracdo de

O | - Matrizes Opostas; | - Multiplicacdo de | Matrizes;
- Subtragdo de | um numero real | - Multiplicacdo de

Matrizes;

- Multiplicagdo de
um ndmero real por
uma Matriz;

- Multiplicagdo de
Matrizes;

por uma Matriz;

- Multiplicacéo de
Matrizes;

- Matriz
Identidade;

- Matriz Inversa;

um namero real por
uma Matriz;

- Matriz
Transposta;

- Multiplicagdo de
Matrizes;

- Matriz Inversa;

FONTE: Préprio autor
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O livro Algebra Il ([198-?]) foi escolhido pelo professor por sua abordagem mais
criteriosa a cerca do estudo de Matrizes. Ja os outros trés livros: Manoel Paiva (2013),
Matematicas e Aplicacdes (2010) e Luiz Roberto Dante (2005), foram escolhidos por serem
exemplares existentes na escola da referida pesquisa e fazerem parte do repertorio dos alunos,
ndo so desta instituicdo (Cidade de Emaus) como da maioria das escolas da Rede Estadual de
Educagéo, pois ao realizar a disciplina “Tratamento da Informagao” (Margo a Junho de 2016),
no curso de mestrado profissional na UFPA, com o professor José Messildo Viana Nunes,
tivemos que fazer um pequeno levantamento acerca do livro didatico utilizado por algumas
escolas, por meio disto pudemos confirmar tal situa¢do, no quadro abaixo, segue alguns dados
levantados durante a realizagédo da disciplina:

QUADRO 5 - Levantamento da Utilizag&o de Livros Didaticos

ESCOLAS
VISITADAS LIVROS UTILIZADOS
2: Joamir Souza, Novo olhar Matematico;
2: Manoel Paiva, Matemética Paiva;
! 1: Smole e Diniz, Matematica Ensino Médio;
2: Dante; Matematica Contextos e Aplicacoes;
3:Dante, Volume unico, Matemaética Dante;
6 2: Manoel Paiva, Matematica Paiva;
1:lezzi, Dolce ,Matemaética Ciéncias e Aplicacdes;
3: Dante, Volume Unico;
9 4: Manoel Paiva, Volume Unico;
2: Bonjorno e Giovani, Matematica Completa;
5 5: Dante, Matematica Contextos e Aplicacgdes;

FONTE: Préprio autor

Neste pequeno levantamento dois livros didaticos de Matematica do ensino médio
tiveram destaque: Manoel Paiva e Luiz Roberto Dante, com 8 turmas utilizando Paiva e 13
turmas utilizando Dante em suas aulas do Ensino Médio. Logo, observar o tratamento de

matrizes nestes dois livros seria algo no minimo interessante, ja que muitos professores 0s
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utilizam em suas aulas. No que se refere & matriz deixa um pouco a desejar na definicdo dos
elementos da matriz genérica, pois estes livros trazem uma abordagem bastante resumida:
“indica-se por ajj o elemento posicionado na linha i e coluna j de uma matriz A”. este
conceito ndo satisfaz algumas situacGes podendo gerar confusdes na representacdo dos
elementos posicionados em linhas e colunas maiores que 9.

O livro “Algebra II” de Guelli, lezzi e Dolce ([198-?]), como dito anteriormente, foi
escolhido pelo professor, por ser o Gnico dentre 0s quatro que aborda inicialmente o conceito
de matrizes envolvendo funcdes e par ordenado, o que facilitou aos alunos identificarem os
elementos de uma matriz “m por n” ou um elemento “a;ji” sem confundir na representagdo da
posicdo de linhas e colunas na matriz algébrica.

Um exemplo disso seria uma matriz de 10 linhas e 11 colunas, ou seja uma matriz 10
por 11 ou simplesmente 10x11. A representacdo de alguns elementos na matriz genérica
seria:

e 1?2linha e 12 coluna, representariamos por a.

e 22linha e 32 coluna, representariamos por ays.

e 5%linha e 62 coluna, representariamos por ase.

Logo se tivermos nimeros que ndo confunda a posicao existente entre linhas e colunas
a representacao sera direta, porém ao deparar-se com elementos que estdo em posi¢cdes de

linhas e colunas maiores que 9 gera confusdo na representacdo pois:

e 10?2 linha e 112 coluna, representariamos por ajo;1? Pois aqui ndo fica claro a

posicdo linha coluna do elemento da matriz algébrica.

Neste sentido, houve necessidade de uma definicdo esclarecedora sobre tal duvida, o
que foi resolvido na abordagem do livro “Algebra II”, que traz em sua definigio os seguintes
dizeres: “O numero aj; € chamado imagem do par (i, ] )”. Logo para os exemplos anteriores

teriamos:

e a;; sendo imagem do par (1, 1).
e a3 sendo imagem do par (2, 3).
e ags sendo imagem do par (5, 6).
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Sendo assim, para nosso dilema teriamos:

e 10? linha e 112 coluna, representariamos por ao,11y Sendo imagem do par (10 , 11),

ndo havendo confusédo entre linha e coluna.

Proposta de Avaliacéo

No que se refere a avaliacdo dos alunos, proponho uma avaliagdo dindmica, que seré
estruturada em trés partes:

(1) Primeira Parte: Questdo Objetiva com dez afirmacfes para o aluno analisar a
partir dos contetidos estudados nas aulas presenciais.

(2) Segunda Parte: Questdes subjetivas (trés no total), para o aluno responder de
forma dissertativa, operando e explicando como chegou ao resultado.

(3) Terceira Parte: solicito a formacéo de cinco equipes em sala de aula, onde cada
uma terd um grupo virtual no whatsapp, que chamo aqui de subgrupos, que serdo de total
responsabilidade dos membros da equipe. O objetivo € que os alunos interajam sem a
interferéncia do professor, exercitando e dialogando o que foi trabalhado no férum de
discuss@es (grupo com todos, incluindo o professor), este isolamento € essencial para dar mais
autonomia aos envolvidos. Os grupos por mais isolados que estejam, possuem em comum 0
objetivo de estudar e discutir o contetdo de matrizes, formando um esquema de interacdo da

seguinte forma:

Forum de Discussdes
(Virtual com o professor)

v
GRUPO A Contetdo de Matematica: GRUPO D
(sem o professor) Matrizes (sem o professor)
A
GRUPO B GRUPO E
(sem o professor) GRUPO C (sem o professor)

(sem o professor)

FIGURA 10 - Formagéo de Grupos Isolados Sem a Interacdo do Professor
FONTE: Préprio autor
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Para o professor explorar o que esta sendo trabalhado nos subgrupos e observar o
envolvimento e interagdo entre os envolvidos, cada equipe formada trard quatro perguntas e
quatro respostas, logo cada grupo trard problemas cuja resposta ja conhece. A dinamica sera a

seguinte, em aula presencial:

GRUPO A
Fard uma pergunta para cada grupo

GRUPO B GRUPO C GRUPO D GRUPO E
Tenta responder Tenta responder Tenta responder Tenta responder

FIGURA 11 - Atividade de Perguntas e Respostas
FONTE: Préprio autor

Ao dar inicio a atividade, o grupo A propde a pergunta e o grupo B tenta responder
caso 0 grupo B ndo consiga responder a pergunta proposta pelo grupo A, a pergunta volta para
0 grupo A responder, lembrando que o grupo A ja traz a resposta previamente, em seguida 0s
alunos avaliardo se a resposta esta correta.

Em um segundo momento, o grupo A fara 0 mesmo, trazendo uma pergunta ao grupo
C, depois ao grupo D e por fim ao grupo E. A dindmica continua: o grupo B fara uma
pergunta para cada equipe e caso alguma equipe ndo saiba a resposta, ele mesmo (grupo B)
tenta responder. No final cada equipe fard quatro perguntas e tentard responder a quatro
problemas propostos pelas outras equipes.

A pontuacdo sera de: 1,0 ponto para cada resposta correta e 2,0 pontos se conseguir
provar que alguma resposta esta incorreta. O critério para as perguntas € que sejam
contextualizadas a partir do que foi discutido em sala de aula ou nos grupos virtuais,
utilizando como base os livros didaticos contidos na biblioteca da referida instituicdo (quadro
4, com excecdo do livro &lgebra I, que foi trazido pelo professor).

Nesta dinamica de perguntas e respostas realizada em sala de aula entre os alunos,
avalio se o0s estudantes conseguem elaborar problemas compreendendo as respostas do
conhecimento matematico que foi tratado na sala de aula ou no ambiente virtual whatsapp.

O papel do whatsapp ndo é o de ensinar matematica, e sim ter um meio para o dialogo

acerca de matematica, entre alunos e entre professor e aluno. A proposta pedagogica a que se
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propde esta dissertagdo € a de se trabalhar, em um segundo momento, a matematica fora do
ambiente escolar (sala de aula), onde o whatsapp serd somente o meio para o didlogo entre 0s
envolvidos, trazendo uma avaliacdo dindmica (diversificada), com varios momentos onde o
aluno podera expor suas ideias, interagindo com o conhecimento e participando de sua propria
aprendizagem. Teremos, portanto, como produto da pesquisa uma organizacdo de ensino para
0 conteudo de matrizes estruturado e mediado pelo whatsapp.
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7. DESCRICAO DO PRODUTO E ESTRATEGIAS DE ACAO

Neste capitulo apresento as atividades pedagogicas realizadas junto aos alunos da
pesquisa, em instantes intercalados relacionados com momentos presenciais em sala de aula e
momentos virtuais na plataforma whatsapp. Na sala de aula utilizo 0 método de Resolucéo de
Problemas descrito por Polya (2006), com seus quatro passos de estratégia ja mencionados no
capitulo anterior; no grupo virtual realizo postagens de atividades referentes a assuntos
trabalhados presencialmente, dando continuidade no raciocinio da aula anterior, aumentando

assim o repertorio dos alunos sobre o conhecimento do estudo de Matrizes.

7.1. Atividade Presencial 1: Introducéo ao Estudo de Matrizes

Na primeira semana de aula presencial, ocorrida no dia 01 de Junho de 2016, tivemos
a introducdo ao estudo de Matrizes que ocorreu por meio da discussdo sobre a representacédo
em relacdo a linhas e colunas. Como os alunos nunca haviam tido contato com tais conceitos
considerei importante discutir 0 que seria uma matriz e como ficariam dispostos seus

elementos. N&o apresentei de imediato a definicdo, foram apresentadas as seguintes matrizes

1 5 7 1
fes| s d
2 4 0 2

Apareceram expressdes do tipo: “sdo tabelas?”, “valores de alguma pesquisa s6 com

para discutirmos:

LS i s

2 4

os nimeros?”, “ndo sei o que pensar professor!”, “sdo quadrados?”. N&o faltaram indagacdes
interessantes para tratar sobre a representacdo de matrizes com o0s dados numeéricos.
Considerando que ja haviamos indagado bastante sobre os dados mostrados, de onde
poderiam ter saido ou de como poderiamos obté-los, considerei 0 momento apropriado para
comentar o conceito apresentado pelo livro didatico Matematica Paiva (2013, pag.95):
“chama-se matriz do tipo m x n toda tabela de numeros dispostos em m linhas e n colunas™. A
partir dai tratamos de encontrar linhas e colunas nas representacfes apresentadas inicialmente

para encontrar o tipo de matriz:
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% Z] 2X2 , pois trata-se de uma matriz de 2 linhas e 2 colunas.
6 0

1 5| 3x2, pois trata-se de uma matriz de 3 linhas e 2 colunas.
12 4

1 5 7

8 6 5]|3x3, pois trata-se de uma matriz de 3 linhas e 3 colunas.
2 4 0

[5]1x1 , pois trata-se de uma matriz de 1 linha e 1 coluna.

1

713x1, pois trata-se de uma matriz de 3 linhas e 1 coluna.

|2

Depois desta atividade passamos a discutir onde poderiamos observar algo e aceitar
que aquilo serviria como uma representacdo de uma matriz, confesso que a resposta esperada
seria: tabelas de precos, pontos de jogos de futebol, valores apresentados em jornais, notas de
provas e avaliacdes. Porém o surpreendente foi observar as respostas rapidas dos alunos:
“alunos enfileirados olhados de cima”, “furos de ventilagdo na parede”, “botdes de camisa”
“tabuleiro de damas”. No envolto de tantas discussdes pertinentes os alunos criaram alguns

problemas interessantes:

(1) — “Joao”: se um tabuleiro de xadrez tem a forma de uma matriz 8 x 8, sabendo que
cada jogador tem 16 pecas, que matriz formaria 0s espagos vazios com as pecas

arrumadas para dar inicio ao jogo?

(2) — “Maria”: em uma plantagdo de mudas, querendo plantar 16 mudas de acai, em
forma de uma area quadrada, com um espaco de 2m entre elas. Olhando a

plantacdo de cima, teriamos que tipo de matriz?

Observando as questdes formuladas, os alunos formaram equipes para resolver as
questdes, adotei 0 método de Polya (2006) durante a aula, desenvolvendo as quatro etapas ja
mencionadas anteriormente. Neste momento os alunos receberam um “auxilio discreto” do
professor, pois considero que o estudante deve adquirir autonomia e experiéncia pelo trabalho

independente o quanto for possivel e, ainda, segundo o autor:
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Se 0 aluno ndo for capaz de fazer muita coisa, 0 mestre devera deixar-lhe
pelo menos alguma ilusdo de trabalho independente. Para isto, deve auxilia-
lo discretamente, sem dar na vista. As sugestdes devem ser simples e
naturais, porque do contrério elas ndo poderiam ser discretas. As sugestdes
devem ser genéricas, aplicaveis ndo apenas ao problema presente, mas
também a problemas de todos os tipos, pois s6 assim elas poderdo
desenvolver a capacidade do estudante e ndo somente uma técnica especifica
(POLYA, 2006, p.01 e p.17).

Em relacdo a questdo (1), os alunos foram orientados a entender o problema (1°

passo), instigando-o0s a organizar os dados, neste sentido alguns alunos puseram-se a indagar:

— “Pedro”: Uma matriz 8 por 8, tem oito linhas e 8 colunas néo é professor?
—“Alves”: Seria interessante desenhar um tabuleiro de xadrez professor?

—“Lene”: Tem um tabuleiro de Xadrez pintado na parede da escola!

Aproveitando a empolgacdo dos alunos fomos verificar a imagem pintada na parede da

escola:

FIGURA 12 - Xadrez Pintado na Parede da Escola
FONTE: Préprio autor

Porém ao analisarmos a imagem pintada notamos que seria inviavel utiliza-la para
solugéo do problema (1), pois o desenho ndo formava uma matriz 8x8. No desenho os alunos
notaram que tratava-se de uma matriz 9x10. Logo houve um consenso entre os alunos que a

melhor estratégia seria a de “Alves”, entdo puseram a desenhar o tabuleiro.
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Ao desenhar o tabuleiro, pensamos 0 que poderia ser feito para chegar a solugdo do
problema (passo2). Logo ficou decidido que fariam marcagdes nos “quadradinhos” onde
ficariam as pecas do tabuleiro no inicio do jogo, ¢ os “quadradinhos” restantes seriam a
solucdo do problema. Tracado a estratégia dos grupos, os alunos puseram-se a desenvolver o

plano (passo 3):

FIGURA 13 - Resolugédo dos Alunos da Questaol
FONTE: Proprio autor

Acabado a resolugdo, fazendo o retrospecto do que foi feito na resolugdo (passo 4),
comparamos alguns desenhos de outras equipes e concluimos que tratava-se de uma matriz de
4 linhas e 8 colunas, ou seja, matriz 4x8.

Ja o problema (2), foi bastante discutido, pois havia muitos dados e nenhum desenho

ou imagem para ser utilizado de parametro:

— “Luana”: Sera que seria preciso desenhar um quadrado?
— “Maria”: Quando pensei no problema ndo imaginei quadrado?
—“Aleson”: Mas 16 mudas podem formar um quadrado?E esses 2m?

— “Gabriele”: Professor acho que basta fazer fileiras de 4 mudas em cada!
Ainda considerando os passos de Polya (2006), notando que os alunos ja tracavam

algumas estratégias (passo 1 e 2), pusemo-nos a desenhar (passo 3) e discutir os resultados
(passo 4), parece que a estratégia de desenhar foi bem aceita entre os alunos:
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FIGURA 14 - Resolugéo dos Alunos da Questao2
FONTE: Préprio autor

Comparando resolucdes os alunos chegaram a concluséo que nao havia necessidade no
calculo para utilizacdo do dado: 2m, que poderia haver no enunciado, apenas que precisaria de
um espaco entre as mudas. Que organizando as mudas em fileiras de 4 (ideia de Gabriele),
teriamos uma matriz em forma de quadrado com 4 linhas e 4 colunas, ou simplesmente 4x4.

Vale ressaltar que “Maria” fez questdo de colocar 0s 2m na proposta, pois quando
estava morando no interior do Estado era necessario exatamente este espago para plantar, logo
ndo imaginou que os colegas ndo utilizariam esse dado para resolucdo da questdo. Como este
é um problema de uma situacdo real, a informacéo é relevante, pois se tem um espaco entre as
mudas logo poderiam surgir indagacdes sobre tal espaco.

Como Polya (2006, p.7) nos diz: “As boas ideias sdo baseadas na experiéncia passada
e em conhecimentos previamente adquiridos”. Neste sentido faz-Se necessario acessar este

repertério dos alunos para que surjam bons problemas e 6timas resoluces.

7.2. Atividade Virtual 1: Representagdo de Matrizes

Aproveitando as atividades em sala de aula, em 05 de Junho de 2016, tivemos nosso
primeiro encontro no grupo virtual intitulado: “Forum / Matriz / Médio / 2° EJA”, onde foi
acordado, anteriormente, junto aos alunos que os assuntos levantados no “Forum de
discussdes” seriam relacionados a algo ja trabalhado em sala de aula.

O grupo virtual seria um espago que serviria para discutir as atividades realizadas
pelos alunos e explorar os vocabularios matematicos proprios do conceito de Matrizes para
consequentemente aumentar o repertério dos alunos acerca do conteudo abordado pelo
professor.
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Segundo Leblanc, Proudfit e Putt (1997, p.152), explorar os vocabul&rios matematicos
é importante, pois facilita a comunicacdo entre os envolvidos, acreditando que 0s termos
matematicos ndo devem ser evitados e sim trabalhados de modo que fiquem claros aos alunos
0S conceitos matematicos envolvidos. Assim, como primeira atividade no grupo virtual
whatsapp, aproveitando a visdo dos alunos em relacionar algo do cotidiano com a forma de
linhas e colunas de uma matriz, foi postado a seguinte atividade: “postar uma foto capturada
pelo seu celular que vocé considere que seja uma representacdo de uma Matriz, informando

sua forma m x n, ou seja, m-linha e n-coluna”.

= Q@ B .ild 32%82 (Isabele)

é@ Férum / Matriz / Médio... N

(Alves), (Andreia), (Daniele)q (Edeoo

Matriz de uma linha e quatro Matriz 2x2 com 4 elementos
colunas, 1x4 16:38 17516
FIGURA 15 - Conversa Grupo Virtual FIGURA 16 - Conversa Grupo Virtual
FONTE: Print screen do celular do autor FONTE: Print screen do celular do autor
(Celia)

(Dawvi)

x4 matriz , 3 linhae 4 coluna
10535

3 linha de farinha de tapioca e 4

coluna de tapioca 10236 4 2y
FIGURA 17 - Conversa Grupo Virtual FIGURA 18 - Conversa Grupo Virtual
FONTE: Print screen do celular do autor FONTE: Print screen do celular do autor
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Considero que esta proposta estaria ligada a atividade de “reconhecimento”, onde o
resolvedor a realiza como forma de recordar um fato especifico, uma definicdo (BUTTS,
1997, P.33) ou, no caso, uma definicdo de matriz: “matriz m x n, toda tabela de nimeros
dispostos em m linhas ¢ n colunas” (PAIVA, 2013, pag.95). Esta definicdo parecia satisfatoria
para a maioria dos envolvidos na atividade proposta, porém para “Dona Lucia” ndo estava tao

trivial:

@ R .dld 33

Férum / Matriz / Médio...
(Alves), (Andreia), (Daniele), (Ed...

Aqui houve um erro tambem,. pois
os elentos seriam os
quadradinhos., .. logo S3o 6 filas de
quadrados em linha e 3 filas (ou 4)
de quadrados em coluna dai

Essa é Matriz de T linhas e 4

calvass AN i matriz 6x3 (ou 6x4) 22342
FIGURA 19 - Postagem de “Dona Licia” FIGURA 20 - Comentério do Professor
FONTE: Print screen do celular do autor FONTE: Print screen do celular do autor

Quando indagada sobre o equivoco, “Dona Lucia” disse que considerava como linha
0S espacos existentes entre os elementos na horizontal, assim como considerava coluna os
espacos deixados pelos elementos na vertical. Sendo assim foi mandada uma mensagem de
voz, indicando que: “o que consideramos como linha em uma matriz seria a sequéncia de
elementos dispostos na horizontal e a coluna seria a sequéncia de elementos dispostos na
vertical”. Logo em seguida “Dona Lucia” agradeceu e postou outra imagem para ter a certeza

se havia realmente entendido.
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Matriz de 2 linhas e 4 colunas, A
24 :

Correto pessoal? Hei

FIGURA 21 - Postagem de “Dona Lucia”
FONTE: Print screen do celular do autor

Neste momento, ficou evidente a forma como a tecnologia movel encurta a distancia
entre professor e aluno, dando oportunidade de trocar ideias, mudar posicionamentos e
adquirir motivacao na busca por conhecimento, pois utilizar a internet para interagir, cameras
de celular para registrar momentos, molda o ambiente de estudo “criando novas dinamicas”
para trabalhar a Matematica (BORBA, 2014, P.77). Alem disso, segundo Lévy (2004, p.4), a
relacdo entre as pessoas depende da metamorfose incessante de dispositivos informacionais,

que estdo cada vez mais capturando as aprendizagens.

7.3. Atividade Presencial 2: Representacdo Genérica de Matrizes

Neste segundo encontro, no dia 08 de Junho de 2016, discutimos a representacao
genérica de uma matriz, que segundo Paiva (2013, pag.95), seria: “A indicagdo por djj 0

elemento posicionado na linha i e na coluna j de uma matriz A”. Assim teriamos:

/311 dq D)

n

dp1 dpz dAz3 ... dgzp

A nxn= dz1 d3z2 d33 ... d3zp
le dm?2 dm3 amy
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Temos a apresentacdo dos elementos da matriz A com seu respectivo posicionamento

de linha e coluna:

di1 - seria o elemento posicionado na 12 linha e 12 coluna da matriz A
dp1 - seria 0 elemento posicionado na 22 linha e 12 coluna da matriz A
da1 - seria o elemento posicionado na 32 linha e 12 coluna da matriz A

do3 - seria 0 elemento posicionado na 22 linha e 32 coluna da matriz A

dm1 - seria o elemento posicionado na linha “m” e 12 coluna da matriz A
d1n - seria o elemento posicionado na 12 linha e coluna “n” da matriz A

dmn - seria o elemento posicionado na linha “m” e coluna “n” da matriz A

Temos que deixar bem definido aos alunos a numeracéo das linhas e das colunas, para

que ndo haja equivocos na definicdo do posicionamento dos elementos, o que infelizmente os

livros didaticos selecionados (Quadro 4: Livros e suas abordagens), tratam matriz genérica

com dados muito resumidos, o que conduz o aluno a muitos questionamentos: “a primeira

linha comeca de cima ou de baixo?”, “a coluna inicial ¢ a da esquerda ou da direita?”, “os

elementos que aparecem dentro da matriz podem ser qualquer letra?”, “isso funciona pra

qualquer matriz?”, “sempre o primeiro ¢ a;;?”.

Diante de tantos questionamentos, considerei melhor refazer nossa representacao, para

deixar claro o sentido e direcdo de linhas e colunas:

Por: 12 linha, 22 linha, 32 linha, ..

13

m” linha, sempre nessa ordem, entendem-se:

12 linha
EXTEEEVEEESE Aip—"
| d21 dzo do3 Ao ——» 2%linha
laz; a3y Azz dzp | > 3 linha
|12m1 3dm2  2m3 Amn—>* “m” linha
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Sempre nessa ordem, por: 12 coluna, 22 coluna e 32 coluna, ... , at¢é “n” coluna

entendemos:
32coluna | ...|“n” coluna
A A
22 coluna
A
12 coluna
A
dq1| |[Q12| [QA13| .- |d1n
dp1| |Qdz2| |423| - |d2n
dz1| |432| |433| - |d3n
dm1 |9m2 |4m3 -+ |dmn

Neste sentido, apresentei alguns exemplos aos alunos para a familiarizagdo com esta
nova representacdo. Como encontrar a posi¢do de cada elemento descrevendo em que linha e

coluna se encontram:

Ao = [g _SJ , neste exemplo temos:

O elemento 5 posicionado na 12 linha e 12 coluna, logo podemos considerar a;; =5
O elemento -2 posicionado na 12 linha e 22 coluna, logo podemos considerar ap = -2

O elemento 3 posicionado na 22 linha e 12 coluna, logo podemos considerar a,; = 3

O elemento 9 posicionado na 22 linha e 22 coluna, logo podemos considerar @, =9

Neste momento, com a empolgacdo dos alunos, tendo em vista que o0s passos 1 e 2 de
Polya (2006) estavam sendo executados, explorei 0 ambiente da sala de aula para a discussé@o
dos passos 3 e 4. Para tanto, enumerei posi¢es dos alunos nas filas das carteiras e juntos,

elaboramos alguns problemas interessantes:
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(1) — “Aleson”: Se Thiago esta na ultima cadeira temos 5 alunos a sua frente,
considerando a sua fila como uma matriz 6 x 1, temos que Thiago seria qual elemento da

matriz algébrica?

(2) — “Andréia”: Um aluno sentado em sua cadeira sozinho, representa uma matriz 1 x

1, entdo que elemento da matriz genérica ele seria?

Nestes dois exemplos, deixei 0s alunos pensarem nas respostas para compreensao do
problema formulado (passo 1). Algumas indagacOGes pertinentes foram emergindo e

posteriormente os alunos elaboravam planos de agéo (passo 2):

— “Mayk”: “seria bom escrever as matrizes no caderno para depois determinar a

solugéo, pois podemos lembrar de mais algum fato importante!.

Aproveitei o comentario feito por “Mayk”, indaguei aos alunos utilizando a heuristica
proposta por Polya (2006, p.41): “conhece um problema correlato?”, onde se incita o
estudante a recordar um fato ou problema anteriormente resolvido, aproveitando seus dados

para solucionar um novo problema:

— “Professor”: “pense nos problemas ja solucionados, como a matriz algébrica
apresentada no quadro foi muito grande, pense num problema menor que ja tenha
solucionado antes, pense nos caminhos tomados e nos dados utilizados .

—“Jodo”: “Acho que basta comparar com a primeira coluna da matriz genérica que o
professor copiou no quadro e teriamos ja uma base para solucionar o primeiro problema!”

— “Aldemar”: “No segundo problema, se a matriz 1x1 sé tem um elemento s6 pode ser
0 a1, NAo é professor?”

— “Maria”: “isso mesmo, pois se € 1x1 ele est4 na primeira linha e primeira coluna,

entdo é o0 ayy tenho certeza!”

Notando o éxito dos alunos em solucionar o problema (2), formei equipes para
executar um plano (passo 3) e solucionar o problema (1). No envolto das discussdes tragcaram

alguns esquemas, ao que parece adotaram a estratégia descrita por “Joao”:
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FIGURA 22 - Resolugéo dos Alunos FIGURA 23- Resolugéo dos Alunos
FONTE: Préprio autor FONTE: Préprio autor

Na analise da resolucdo dos alunos, observei que na figura 22, houve um equivoco ao
comparar a posi¢ao de “Thiago” com a matriz genérica apresentada. Os alunos ndo levaram
em consideracdo a condicionante: “Thiago ¢ o ultimo da fila”, sendo assim ele seria o Ultimo
elemento da matriz genérica, ou seja, as;.

Ja na figura 23, temos a condicionante em primeira instancia, ndo gerando confusdo na
comparagdo entre os elementos da matriz genérica e a posicdo de Thiago na fila.
Demonstrando a importancia de mais uma heuristica proposta por Polya (2006): “qual é a
condicionante?”.

O método de questionar do professor, introduzindo sugestdes, € imprescindivel para
que possa ser desenvolvida a capacidade de raciocinar diante de um problema e ndo somente
de aplicar uma técnica especifica, (POLYA, 2006, p.17).

Para executar o passo 4, retrospecto, utilizei um elemento bem peculiar da sala de
aula, os buracos de ventilacdo, representei cada buraco como um elemento da matriz genérica,
para entdo rever os resultados e os esquemas realizados pelos alunos e discutirmos o que

estaria faltando em cada resolugéo de cada equipe.
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FIGURA 24 - Furos de Ventilagdo na Sala de Aula
FONTE: Préprio autor

Para discutirmos a posicdo de linha e coluna de elementos da matriz genérica,
posicionavamos um saquinho de pipoca encontrado no lixo em um dos furos e indagavamos
se aquele saquinho: seria qual elemento genérico? Estaria em qual posicdo? Em que linha ou
em que coluna estava posicionado este elemento? Tinhamos criado uma 6tima estratégia para
utilizar como parametro: uma matriz de 8 linhas e 24 colunas, ou simplesmente 8 x 24, com

192 elementos.

FIGURA 25 - Matriz 8 Linhas e 24 Colunas
FONTE: Préprio autor

Na imagem notamos que o saquinho de pipoca estava localizado na 32 linha e na 52
coluna, estaria representando o elemento ass de uma matriz genérica. Utilizando como
ilustracdo os furos da parede, conseguimos fazer o retrospecto dos problemas levantados,
porém continuamos o resto da aula trocando de posicdo o saquinho de pipoca e tentando

descobrir o elemento que poderia ser representado por sua posi¢&o.
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FIGURA 26 - Movimentacao do Saquinho de Pipoca
FONTE: Préprio autor

Ao movimentarmos o saquinho de pipoca até a posi¢do de linha 8 e coluna 13,

houveram as seguintes indagacdes:

— “Thais”: “professor, se estamos na 8 linha e na 13% coluna, entdo seria a
representacdo do elemento dAgq3 correto? entdo como fariamos para diferenciar este
elemento de outro que estivesse em outra matriz, por exemplo, na 812 linha e 32 coluna ja que
este novo elemento seria também o Agy3” .

“Todos”: ... (siléncio)

—Professor: “serd que juntos podemos encontrar alguma alternativa para evitar esta
confusdo?”

— “Maylson”: “E se representarmos linhas e colunas em forma de par ordenado, como

quando estudamos fun¢do?”

Ao debatermos um pouco mais o problema, aderimos a ideia de “Maylson” e
chegamos a conclusdo: “Se ndo houver confusao entre posi¢do de linha i e de colunas j em
uma representacao, ou seja, valores entre 1e 9, simplesmente juntamos a posi¢édo linha com a
posicédo coluna e teremos a localizacdo do elemento da matriz genérica. Caso tivermos valores
maiores que 9 para posi¢do linha i e posicdo coluna j, optariamos por representar o elemento
da matriz genérica com seu valor posicional separando por virgulas os ndmeros que

representam a posicao linha e a posi¢éo coluna, ou seja (i, j)”. Caso 0 elemento estivesse na:

e 8%linhae 72 coluna, representariamos por as;.
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e 8%linhae 92 coluna, representariamos por Ago.

e 8%linha e 132 coluna, representariamos por a (g 13).

e 8%linha e 242 coluna, representariamos por a g 24).

Esta ocasido da aula foi uma instancia oportuna para comentar a respeito do conceito

de funcdes e a definicdo de matrizes, dando énfase ao modo como ¢ abordado por Guelli,

lezzi e Dolce ([198-?], p. 142), trazendo par ordenado, conjunto e correspondéncia entre

elementos. Porém, pelo fato do tempo da aula estar se esgotando e o foco de referida aula ndo

ser conjunto ou fungéo, e sim matrizes, optei por ndo alongar tal abordagem.

7.4. Atividade Virtual 2: Elementos da Matriz Genérica

Como a aula presencial estava baseada em discussdes envolvendo o conceito de matriz

genérica, neste segundo encontro no grupo do whatsapp em 11 de Junho de 2016, tratei de

abordar atividades que gerassem atencdo para tal contetdo, como por exemplo: identificar

cada posicdo dos elementos da matriz genérica levando em consideracdo sua posicéo linha e

coluna.

Cada aluno diz o que significa um
elemento desta matriz genérica...

Tipo 222, ta na Segunda linha e
segunda coluna,..

€isso 27

Sn QU VVRVL N

233 3’linha e 3"Coluna

A32 3 linha e segunda coluna

FIGURA 27 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor

Tipo ser ., tiver na quinta linha & na
segunda coluna ,.ai e - AS2

) dassimoundo .

Lim,, Amatriz é como a que ele mesmo
ensinou |4 na sala

Unica coiSa que mudou foi que ele
acrescentou algumas letras junto ao
namero 1

Tipo assim A2,,
Sbcolocouo” A

Junto com o ndmere 1

FIGURA 28 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor
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Uma atividade simples, mas que segundo os proprios alunos ajuda na compreensao do
conceito de matriz genérica e os valores posicionais de seus elementos. Uma ddvida que
surgiu referente a atividade proposta, foi se poderiam utilizar outros elementos que ndo estédo
na imagem, pois esta (figura 25) s6 mostra nove elementos: a1, a2, a3, a21,822,823,a31,a32,a33.
Aqui houve a oportunidade de explorar o conceito de continuidade na representagéo, pois “m”
(linhas) e “n” (colunas) representam quaisquer valores dos numeros naturais, sendo assim a
matriz representada na imagem € infinita em seus extremos. Antes mesmo de mandar uma
mensagem de audio explicando esta continuidade na representacdo dos elementos, 0s proprios
alunos discutiam entre si tal assunto (figura 26), onde na imagem “Ruth” tenta ajudar seu
colega explicando a continuidade dos valores dos elementos (A2..).

Outra atividade postada no grupo virtual no mesmo periodo de intervalo antes da
préxima aula, foi uma atividade “surpresa” para contemplar 6 alunos que estariam on-line ou
para quem respondesse primeiro, consistia em: explicar o que representa cada letra da imagem

postada (representacdo da matriz genérica de forma simplificada).

FIGURA 29- Postagem do Professor
FONTE: Foto livro Paiva (2013, p.95)

A guestdo ndo € saber quem responde primeiro ou quem sabe responder, o importante é
que os alunos discutam sobre os elementos algébricos representados e terem um maior contato
com a linguagem apresentada nas atividades relacionadas a matriz genérica. Além disso,
mesmo que s6 seis alunos respondam corretamente, os outros alunos estardo observando e

analisando as respostas, o que € imprescindivel para o aprendizado dos mesmos.
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M

Férum / Matriz / Médio... ®
(Aldemar), (Aleson), (Alves), (And

T Bld.a 63%H 12:36

Nesta imagem relembrando as
aulas de sala de aula, 6 alunos
poderiam me dizer o que
representa cada letra (dos 6

M= Quantidade de linhas?

S6 que tem que lembrar que se
representa a quantidade fé linhas
com letra minuscula

*de

No dia da prova tem que ter esse
cuidar e de se representar com letras
mailscula e miniscula

alunos que responderem cada um
fala de uma letra) ‘

M= Quantidade de linhas?
n= nimero de colunas da matriz .
m* o9

. Hahaha&2 ja tava valendo...
0 "a"= elemento

(Taliane)

i ; : j= posi¢do do elemento na coluna
A letra "m" significa - nimero de linha I= posi¢

(Yasmin)

A= matriz i= posi¢do nalinha

FIGURA 30 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor

FIGURA 31 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor

Os alunos responderam corretamente aos questionamentos feitos no decorrer da
atividade, identificando a representacdo de cada letra da imagem. Na figura 29, temos um
dialogo com “Mayk”, ocasido em que tive o cuidado de orientd-lo em representar elementos
de uma matriz com uma linguagem peculiar, para ndo confundir letras maiusculas (Matriz) e
letras minGsculas (elementos, linhas, colunas), note que o préprio aluno trata de reparar o erro
repetindo sua postagem (“M= Quantidade de linhas?”’) e corrigindo seu erro de representacdo
(m™*).

A forma de lidar com os erros e os dialogos dos alunos no férum de discussdes
(virtual) servem de apoio para as questdes de sala de aula, a forma de se trabalhar questfes
propondo atividades com o intuito de relembrar fatos discutidos em um dado momento
anterior é crucial para que os envolvidos possam aumentar seu repertério sobre o contetdo
proposto. Pois para que os envolvidos na atividade pedagogica tenham ideias proveitosas,

devemos procurar entrar em contato com 0s seus conhecimentos anteriormente adquiridos e
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buscar reconhecer algo de familiar no que examina, percebendo alguma finalidade naquilo
que reconhecer, (POLYA, 2006, p. 30).

Além disso, estes momentos no espaco virtual trouxeram grande contribuicdo para as
discussdes dos alunos sobre a representacdo e linguagem utilizada no estudo de matrizes, eles
demonstraram autonomia na busca por respostas e discussdo com os colegas. A esse respeito,
Lévy (1999, p.24) nos diz que com o grande desenvolvimento de softwares, temos 0 aumento
da autonomia dos individuos, que multiplicam suas faculdades cognitivas, encarnando o ideal
de melhorar a colaboracao entre as pessoas, explorando e dando vida as diferentes formas de
inteligéncia coletiva e distribuida. Neste sentido, como professor, devemos trabalhar
coletivamente, buscando melhorar a relagéo entre os alunos objetivando dar autonomia aos

envolvidos em busca de discutir os conhecimentos matematicos envolvidos.

7.5. Atividade Presencial 3: Lei de Formacao de Matrizes

Neste terceiro encontro presencial em 22 de Junho de 2016, em sala de aula, tratei
inicialmente de expressar matrizes genéricas A=(ajj)mxn, POr meio de uma lei de formagcéo,

através da qual se constréi uma matriz desejada. Para tanto foi exposto o seguinte problema:

(1) Representar explicitamente a matriz A=(ajj)ax. tal que aj; = 2.i+3.j

Para compreender o problema (passo 1) foram feitas varias indagac@es aos envolvidos:

— “Professor”: “note que no problema ndo ha contextualizacdo alguma, apenas um
vocabulario matematico. O que podemos dizer sobre a atividade proposta? Observe os dados
do problema. Separe os dados .

— “Ant6nio”: “A primeira parte é sobre uma matriz genérica, como a trabalhada no
whatsapp ”

—“Jodo”: “vale a pena construir a matriz genérica, como da aula passada? ”

— “Professor”: “talvez, o que mais?, alguém pode dizer algo sobre a segunda parte?”

— “Jorge”: “parece uma equagdo”
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Entendendo que os alunos compreenderam o problema proposto, parti para o segundo
passo de Polya (2006), “estabelecendo um plano” (passo2):

— “Professor”: “alguém se lembra de algum problema correlato? Algo que tenha visto
antes?”

— “Ruth”: “professor, ndo seria uma questdo daquelas que agente resolve por uma
Unica equacao para encontrar varias solucbes? ”

— “Professor”: “boa sugestéo, tentemos colocar no papel esses questionamentos...”

Os alunos conhecem a linguagem utilizada no problema e acionam o repertério das
atividades desenvolvidas no férum de discussdo no ambiente virtual para pensar e realizar
suas estratégias de resolucdo. Mais uma vez utilizei diversas sugestdes heuristicas para
conduzir os alunos a resolver o problema, pois segundo Silver e Smith (1997, p.202), “uma
sugestdo heuristica pode ser considerada como um método pratico, uma agdo plausivel de
carater geral, que pode avancar o curso do processo de resolugdo”, tornando necessario na
resolucdo de problemas o uso de tais sugestdes como parametro em suas aulas.

Na execuc¢do do plano (passo 3), os alunos montaram a matriz genérica (sugestao de
“Antonio”) e em seguida partiram para a segunda parte do problema (a;; = 2.i+3.J), @ como
sugerido pelos préprios alunos demonstraram com éxito os calculos de cada elemento da
matriz proposta. Em seguida fomos a lousa para discutir as respostas dadas e solucgdes
encontradas, fazendo um retrospecto do que foi feito (passo 4).

Com alguns pequenos erros de calculo, mas com a ideia do conceito matematico
envolvido no problema, formei pequenos grupos para elaborarmos novos problemas e discutir
a resolucdo envolvida. Utilizei da heuristica sugerida por Polya (2006, p.72): “é possivel

reformular o problema?”.

— “Taliane”: “tem que mudar tudo professor? ”

— “Professor”: “alguém pode me ajudar a responder essa?”’

— “yasmin”: “na primeira parte poderiamos mudar o nimero de linhas e colunas
mxn’”’

— “Professor”: “boa! Enquanto a segunda parte?”

— “Davi”: “basta trocar os nimeros”
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— “Professor”: “muito bem! Formulem um segundo problema colocando no caderno

para que possamos discutir a resolugdo ”

Solicitei aos alunos a elaboracdo de novos problemas a partir de um problema ja
resolvido com sucesso e compreendido pelos mesmos, para trazer interesse aos envolvidos,
poderiam ter ideias préprias, demonstrar alguma iniciativa, tendo a oportunidade de responder
alguma indagacéo néo respondida, (POLYA, 2006, p.8). Além disso, reformular e formular é
necessario para que o resolvedor possa ser motivado, entenda e retenha o conceito envolvido,
(BUTTS, 2006, P.48). Neste contexto, algumas questdes foram reformuladas pelos alunos,

atendendo as consideragdes de “Davi” e “yasmin”:

FIGURA 32- Resolugédo dos Alunos FIGURA 33- Resolugédo dos Alunos
FONTE: Préprio autor FONTE: Préprio autor

O problema (1), sugerido como atividade no inicio da aula, serviu de referéncia para
elaborar os novos problemas (fig. 32 e fig.33), onde os alunos fizeram varia¢6es do problema
inicial e demonstraram suas novas resolugdes. Os alunos compreenderam o problema e
reescreveram 0 mesmo problema com dados diferentes, mantendo a base do problema
original.

Uma terceira equipe trouxe uma variacdo do problema (1), porém com um dado um
tanto diferente, 0 que sugere que a equipe possui alunos com conhecimento matematico

envolvendo o conceito de fungdes:
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FIGURA 34- Resolucédo dos Alunos
FONTE: Préprio autor

Quando indagados de como surgiu a condigdo de igualdade (i=j) e diferenca (i%j), no
problema (fig.32), a equipe informou que se lembrou de problemas resolvidos no ano anterior
que envolvia equacdes e, notando que a segunda parte do problema tratava-se de uma
equacao, resolveram adequar as ideias. Neste contexto, o aluno acionou o seu repertério de
matematica desenvolvido em sala de aula para reformular com sucesso o problema (1). Polya

complementa o intuito da atividade proposta, afirmando que:

A intencdo de utilizar um problema ja antes resolvido influencia a nossa
concepcdo do presente problema. Na tentativa de relacionar os dois
problemas, o velho e o novo, introduzimos no novo, elementos que
correspondam a certos importantes elementos do velho. (POLYA, 2006,
p.78).

No que se refere aos vocabularios matematicos utilizados na questéo (1), os alunos ndo
tiveram dificuldade de entender, pois alguns termos ja haviam sido discutidos no grupo
virtual. Segundo Leblanc, Proudfit e Putt (2006, p.151), os vocabularios devem ser escolhidos
de modo a tornar a comunicacao o mais simples possivel, porém, os termos matematicos ndo
devem ser evitados, € preciso que os alunos os entendam claramente para poderem organizar
suas ideias frente a resolucéo de problemas.

As discussdes prosseguiram e encerramos a aula falando sobre matrizes quadradas
(mesma quantidade de linhas e colunas) e algumas matrizes especiais: matriz identidade,
matriz nula, matriz linha, matriz coluna e matriz transposta, que seriam melhores discutidas

no grupo virtual pois teriamos um grande intervalo até a proxima aula presencial.
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7.6. Atividade Virtual 3: Matrizes Especiais

Na data de 26 de junho de 2016, discutimos a respeito de matrizes quadradas,
postando uma representacdo de matriz que possuisse a mesma quantidade de linhas e colunas.

A atividade sugerida foi:

234567890]|
234567890]|
234567890]|
234567890]|
234567890]|
234567890]|
234567890]|
234567890
23456789CI|
234567890|

S T P W W P (R (R Q|

Olha sé isso é uma matriz quadrada
de ordem 10... pois possui 10 linhas
e 10 colunas... ou seja matriz
10x10....

A atividade é

Cada aluno faz uma matriz quadrada
(mesmo numero de linhas e colunas)

N&o pode repetir matriz

Tentem

FIGURA 35 - Postagem de Atividade
FONTE: Print screen do celular do autor

A atividade proposta objetivou a interacdo entre os alunos para que pudessem
comentar entre si, 0 que seria uma matriz quadrada, qual sua denominacao ou representacéo,
ou o que significaria ordem de uma matriz. As seguintes postagens foram realizadas pelos

alunos:
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[23477| [167905]

|78927| [123403|
[02818] I g7agg7l
68924 45609
I92451I 5%5. |567808| Matriz: 5x6

Ta errado andreia

+285]matriz 8x8 Tem que ser uma matriz de mesmo
numero de linhas e colunas

Pra ser considerada matriz quadrada

Valeu
2x2 ou 1x7 ou 4x4 ou 6x6 ou
X7 e
|456)|
|418]|
|389| matriz 3x3 Ata
oy Tenta novamente
FIGURA 36 - Postagem dos Alunos FIGURA 37 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor FONTE: Print screen do celular do autor

Na figura 37, Andréia postou uma matriz com numero de linhas diferente do namero
de colunas, rapidamente recebeu o feedback (retorno) do professor, e corrigiu seu equivoco

postando, no dia seguinte uma matriz 7 por 7:

{4567890}
{4567890}
{4567890}
{4567890}
{4567890}
{4567890}
{4567890} Matriz 7x7

3 Ufa

FIGURA 38 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor
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As postagens continuaram e as discussdes foram avangcando, como o0s alunos
conseguiram montar matrizes no ambiente virtual apenas com 0s numeros dispostos no
préprio aplicativo whatsapp, considerei relevante apresentar mais algumas matrizes ditas
“especiais” para incentivar as discussdes no periodo de férias dos alunos. Neste sentido, foram
postadas mais algumas atividades nos finais de semana no periodo do més de julho de 2016,
tendo em vista um “contrato pedagégico” firmado com os envolvidos, para que
continuassemos nossas atividades no grupo virtual no periodo sem aulas presenciais.

De comum acordo, em relagcdo as postagens no més de férias, no dia 09 de julho de
2016 foi postada uma atividade que tinha como objetivo apresentar uma matriz identidade,
que seria uma matriz quadrada com a caracteristica peculiar, pois apresenta em sua estrutura a
diagonal principal com todos os seus elementos iguais a 1, e todos os elementos restantes
iguais a 0, representando por I, a matriz identidade de ordem n. (PAIVA, 2013, p. 96). A
seguinte atividade foi proposta aos alunos no grupo virtual:

A tarefa de hoje é postar uma matriz
identidade (diagonal principal igual a
1 e resto tudo zero)

|10]
107

Matriz i2 (identidade 2x2)

o=

0
1
0

- OO0

matriz i3 (identidade 3x3)

Tentem... observe o caderno com as
aulas de sala de aula

[1000]
[0100]
[0010]
[0001] MATRIZ | 4 (identidade 4x4)

FIGURA 39 - Postagem de Atividade
FONTE: Print screen do celular do autor
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A intencdo era que os participantes se apropriassem das caracteristicas de uma matriz

identidade, assim como entender como seus elementos e sua estrutura séo apresentados. No

que se refere a representacdo, os alunos conseguiram resolver o problema proposto e fizeram

as postagens sem nenhum problema aparente:

{100000}
{010000}
{001000}
{000100}
{000010}
{000001} Matriz i6
(Identidade6x6.)

Ta ai prof ve se tar certo eu entendi
assim.

A
=S

Ta sim da 10 pra ela professor rsrs

FIGURA 40 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor

1000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
00000710000
0000001000
0000000100
0000000010
0000000001

2~ ta certo??

10x10

Vo

7

77

FIGURA 41 - Postagem dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do autor

O interessante da atividade é que se consegue disseminar um conteddo em

pouquissimo tempo, todos os alunos do grupo conseguem visualizar, indagar e interagir

mesmo estando a grandes distancias um do outro.

A relevancia de se entender o que € uma matriz identidade se da pelo fato de ser o

elemento neutro de um produto de matrizes quando este produto existir. Qualquer que seja a

matriz quadrada A, tem-se que:

A.l=Ael.A=A. oque pode ser configurado pelo teorema citado em Guelli, lezzi

e Dolce ([198-7]):

Se A = (a;) € uma matriz do tipo m X n, entdo,

85



D A.lL=A
) In.A=A

Neste contexto, o conhecimento de matriz identidade, se configura como um elemento
auxiliar, em que o aluno ao se deparar com o conceito de multiplicacdo entre matrizes, nas
suas propriedades estruturais, ndo tera tanta estranheza para com o conteddo a ser trabalhado
pelo professor, pois a medida que se progride no trabalho, sdo acrescentados novos elementos
aqueles originalmente considerados, ou seja, um elemento que € introduzido com o intuito de
que venha a facilitar a resolu¢do de um determinado problema posterior. (POLYA, 2006, p.
79).

Seguindo este raciocinio, demos continuidade nas conversas do grupo virtual, em 23
de julho de 2016, foi postada mais uma atividade, propus a montagem de uma matriz nula de

qualquer quantidade de linhas e colunas:

Faga uma matriz nula de qualquer
quantidade de linhas e colunas mxn.

Ex:

|O]
1x1

|O]
O]
2x1

Tentem...

Atividade

|00 0]
|00 0] 2x3

[00]
[00] 2x2

FIGURA 42 - Postagem de Atividade
FONTE: Print screen do celular do autor

O problema pareceu fécil aos alunos, pois 0s mesmos ndo esbogaram dificuldade nas

postagens e demonstravam ja ter o conhecimento matematico necessario para se representar
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uma matriz nula sem confusdo na quantidade de linhas e colunas. Como €é observado em

algumas postagens dos alunos:

(Joice..)
00000
100! [0000] | |
10.01 |00000|
$0.0° [0000] 100000
10.0!3x2 [0000] 3x4 |00000| 4x5
FIGURA 43-Postagem Alunos FIGURA 44-Postagem Alunos  FIGURA 45-Postagem Alunos
FONTE: Print do celular FONTE: Print do celular FONTE: Print do celular

A matriz nula, nas propriedades estruturais, € o elemento neutro da adigdo. Além
disso, 0 conceito de matriz nula é amplamente abordado em resolucdes de problemas que
pedem para encontrar uma matriz que somada a outra resulte em uma matriz nula, ou ainda
em sistema de equacgdes matriciais. O que torna a atividade interessante para a introdugédo de
mais um elemento auxiliar para problemas mais dificeis que por ventura venham a aparecer.

Mais uma vez, o uso do whatsapp pelos alunos, ampliou o tempo para discussdo no
estudo de matrizes com a apropriacdo adequada deste aplicativo para fins pedagogicos. A esse
respeito, Lévy (1999, p.27 e p.28) diz que o individuo cujos métodos de trabalho, de uma
determinada profissao, sdo tocados bruscamente por uma revolucéo tecnoldgica, deve-se fazer
a apropriacdo ladica dos novos instrumentos digitais, para que a evolucdo tecnoldgica ndo
tenha uma manifestacdo ameacadora, pois a qualidade do processo de apropriacdo € mais

importante que as peculiaridades da ferramenta tecnoldgica utilizada.
7.7. Atividade Presencial 4: Revisdo e Operacfes com Matrizes

Na data de 10 de agosto de 2016, em aula presencial, fizemos uma atividade de
revisdo para relembrar das matrizes trabalhadas nos encontros anteriores. Os alunos

responderam a problemas diretos e objetivos, que se propunha a escrever matrizes do tipo:

guadrada, linha, coluna, nula, identidade e transposta.
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FIGURA 46 - Resolugéo dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do aluno

FIGURA 47 - Resolugédo dos Alunos
FONTE: Print screen do celular do aluno

Revisar os conteudos anteriores foi imprescindivel para que os alunos treinassem o
que havia sido discutido tanto nas aulas anteriores presenciais, como no grupo virtual no
whatsapp. Como ndo houve dificuldades em resolver os problemas propostos, algumas
indagagdes foram feitas aos alunos:

— “Professor”: “como conseguiram resolver estes problemas tao rapido? ”
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— “Jodo”: ““as postagens no grupo do whatsapp ajudam, pois ficam no celular, logo
qualquer davida é s6 pesquisar nas conversas”

— “Davi”: “também consulto bastante as mensagens, assim agente nao esquece ”

— “Joice”: “professor... outra coisa que agente costuma fazer é bater foto do quadro e
depois olhar pra estudar...”

— “Professor”: “o que vocés acham da atitude de olhar no celular para consulta?”

“Todos”: ... (siléncio)

— “Maria”: “professor... acho que isso seria colar!...”

Percebi que além do conhecimento por meio das trocas de mensagens obtidas no
grupo virtual, os alunos tiveram a iniciativa de buscar novas formas de organizar o seu
aprender, fazendo com que este conhecimento matematico trabalhado ndo se torne estatico e
fique sempre em contato com o aluno. O grupo no whatsapp acabou funcionando como um
“diario de experiéncia”, pois sempre que precisa 0 aluno aciona o celular para observar as
mensagens e entdo poder obter algo que seja necessario para resolver o problema proposto.

Segundo Deguire (1996, p.105), Polya sugere um diario de experiéncia para estocar
problemas, onde tais experiéncias ajudariam a ampliar estratégias e solucdes que de alguma
forma necessitem ser lembradas. No caso da proposta pedagodgica a que se refere a pesquisa,
teriamos as conversas no ambiente virtual como um registro de problemas que representaria
esse “diario de experiéncia” para que 0s alunos possam refletir e consultar seus registros ou
dos colegas sempre que precisar diante de algum problema.

Alguns alunos, ainda com a mentalidade de um ensino tradicional, consideram que
consultar as postagens no whatsapp ¢ de alguma forma “cola”, porém devemos estar sempre
em constante conversa junto aos alunos para que se possa romper com tais ideias, pois
acredito que o conhecimento esta la para ser acessado quando necessario, se 0 aluno possui
em maos algo que o auxilie de alguma forma naquela atividade proposta, por que nao usa-la
para que se tenha uma melhor compreensdo do problema.

Além do que, os problemas propostos sdo “rotineiros”, pois podem ser solucionados
pelo uso de dados especificos de um problema resolvido anteriormente, de “exemplos muito
batido”, (POLYA, 2006, p. 142). Assim, tais conhecimentos devem ser lembrados e
relembrados constantemente para servirem de base na resolugdo de problemas mais
complexos. Finalizamos a aula trabalhando as técnicas de resolucdo de soma, subtracdo e

multiplicacdo de matrizes.
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8. TRAZENDO A TONA ALGUNS DADOS DE TESTES DA PESQUISA

Como dito anteriormente, as atividades pedagdgicas avaliativas foram realizadas de
modo a ser estruturada em trés partes; a primeira e a segunda parte foram feitas por meio de
testes realizados na data de 17 de Agosto de 2016 e a terceira parte em 24 de Agosto de 2016
por meio de apresentacdo dialogada entre os alunos:

(1) Primeira Parte: as questdes objetivas foram estruturadas com dez afirmacGes para
0 aluno analisar, completando os itens com (V) de verdadeiro ou (F) de Falso, na qual

denomino aqui cada item por enumeracéo:

Item 1: ( ) Toda tabela retangular formada por m,n nimeros reais, dispostos em
m linhas e n colunas pode ser representada por uma matriz.

Item 2: ( ) Em uma matriz com elementos dispostos em cinco colunas e seis
linhas temos uma matriz quadrada do tipo 5 x 6.

Item 3: ( ) A representacdo de uma matriz genérica de forma simplificada, pode
ser representada por: A=(ajj)m x n. Onde i representa a posi¢cdo do elemento na coluna da
matriz.

Item 4: ( ) A representacdo de uma matriz genérica de forma simplificada, pode
ser representada por: A=(aij)m xn. Onde m representa a quantidade de linhas da matriz.

Item 5: ( ) A representacdo da matriz genérica A=(ai))1 x 1. Tal que a; = i+j, sera
[2] 1.

Item 6: ( ) Em uma matriz genérica A=(a;;)s x 2. Podemos dizer que o elemento
as, é aquele posicionado na terceira linha e na segunda coluna da matriz A.

Item7: () A representacdo Is de uma matriz identidade de ordem 5, é aquela onde

temos 5 elementos na diagonal principal iguais a zero e todos 0s outros elementos iguais a 1.

Item 8: ( ) Matriz linha é uma matriz que s0 possui uma unica linha em sua
representacéo.

Item 9: ( ) Matriz coluna é uma matriz que s6 possui uma coluna em sua
representacéo.

0 5). E representada por B'= (5 o)

Item 10: ( ) A transposta da matriz B = (0 7 10

90



Os alunos levaram cerca de 20 minutos para terminar de solucionar os dez itens,

qguando questionados, disseram que levaram muito tempo pelo fato de alguns itens

necessitarem de calculos especificos, como por exemplo, os itens: 5, 6 e 10. Além disso, 0s

alunos resolveram fazer rascunhos dos itens: 2 e 7 como forma de relembrar os conceitos

matematicos envolvidos.

Todos os 25 alunos, da turma do 2° ano EJA médio, realizaram o teste. Quando

terminado, fazendo uma discussdo sobre o desempenho dos alunos, muitos deles teceram

comentarios a cerca do que tinham entendido e a impressdo que tiveram do nivel dos itens,

este didlogo com toda a turma € importante para o professor tirar ddvidas sobre o contetdo e

perceber se conseguiram entender as questdes propostas:

QUADRO 6 - Desempenho dos Alunos no Teste de Questbes Objetivas

Questdes | Acertos | Erros Comentario dos alunos
-Jodo: “foi facil lembrar, pois foi algo comentado
logo na primeira aula, elementos de tabelas formam
Item 1 22 3 matrizes”.
-Thiago: “ndo consegui entender a questdo, me
confundi quando falou em tabelas...”
-Maria: “desde o inicio das aulas que falamos em
linhas e colunas, primeiro linhas e segundo as
Item 2 20 5 colunas, ndo tinha como nio lembrar”
-Ruth: “me confundi na hora de ler a questdo, ndo
reparei que tava trocado linha e coluna”
-Joice: “ndo lembrei na hora o que significa ajj... SO
lembrava que seria um elemento da matriz..”
-Andreia: “lembrei da aula e no whatsapp quando
discutiamos sobre linhas e colunas, sempre se
Item 3 15 10
representa primeiro a linha, logo i é linha e j €
coluna... mas tava trocado...”
-Maria: “acho que deveriamos trabalhar mais essas
representagdes no grupo virtual... para lembrarmos no
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dia da prova”

Item 4

18

-Thais: “como representamos nos estudos Amxn a
matriz A com m linhas e n colunas ficou facil acertar
essa...”

-Taliane: “como m e n ndo acompanhavam A, entdo

achei que significava outra coisa, por isso errei...”

Item 5

16

-Davi: “bastava montar uma matriz de um elemento,
so tinha 0 a;; , somava 1 mais 1, e tinhamos 2 como
unico elemento, ndo tava dificil...”

-Mayk: “sem querer pensei em uma matriz 2x2,
calculei errado...”

-Yasmim: “na hora ndo lembrei como era pra fazer...”

Item 6

20

-Aleson: “era a questdo mais facil, pois ja treinamos
muito isso em sala de aula nos buracos da parede”

-Mayk: “treinamos bastante isso nas discussdes do
grupo virtual, a;3 estd na primeira linha e terceira
coluna,..., a3 estd na segunda linha e terceira

coluna,..., logo era verdadeira essa questao”

Item 7

17

-Antonio: “era s0 fazer um x, lembrando o que seria
diagonal principal e secundaria, dai colocar 1 na
diagonal principal e o resto tudo zero”

-Maria: “o problema que a questdo estava trocado,
tava afirmando tudo ao contrario, na pressa escrevi
errado...”

-Lucia: “me confundi pois tava trocado 1 por zero e

ndo prestei atengdo...”

Item 8

25

-Jodo: “ndo tinha erro, matriz linha s6 tem uma linha,

mesmo que seja grande...”

Item 9

25

-Aldemar: “matriz coluna s6 possui uma coluna,

pode até ter muitas linhas, mas colunas tem que ser

2

uma...
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-Thiago: “nao lembrei mesmo como se fazia, me deu

um branco na hora... pensei que tava certo a troca”

-Maria: “era pra transformar linha em coluna, logo
b

tava falso, pois se a primeira linha é (1 5), entdo a
Item 10 24 1

H H 1 bR
primeira coluna deve ser (5)

-Norma: “o correto seria (é g) trocando linha por

coluna...”

FONTE: Préprio pesquisador

Apenas dois alunos acertaram todos os itens e nenhum aluno errou mais do que 4
(quatro) itens de verdadeiro ou falso, o que ndo elimina o acaso, porém observei pelos
comentarios analisados a maioria da turma atingiu uma média favoravel em relagdo ao bom
entendimento do contelldo matematico a que se propunha estudar. O item 1, por exemplo, traz
um conceito de matriz discutido nas primeiras aulas presenciais, 0s alunos que se envolveram
em tais discussdes ndo tiveram dificuldade em acertar.

O maior numero de erros foi observado no item 3, esperava que 0s alunos
entendessem a representacdo matematica: A=(ajj)m x n, dos dez alunos que erraram, quatro
afirmaram que sO erraram porque a questdo afirmava erroneamente trocando i por j na
representacdo, e na leitura rapida do item ndo prestaram atencdo. O mesmo foi observado para
0S erros nos itens: 2, 4, 5 e 6, que tratam basicamente da utilizacdo de termos algébricos na
representacdo de uma matriz.

Indagando os alunos, observei que os dez erros no item 3 ndo prova necessariamente
que todos os alunos ndo sabem o conceito envolvido, alguns alunos apenas erraram por falta
de atencdo. Além disso, trés alunos afirmaram que lhes faltou compreensdo na linguagem
utilizada, e que poderiam ser trabalhadas posteriormente no grupo virtual. Polya (2006, p.57)
trata de definicbes de termos, afirma que precisamos conhecer 0s termos e suas
representacfes, nao bastando apenas conhecé-lo, mas também utiliz-lo, o que torna
imprescindivel trabalhar tais termos para ndo gerar confusdo na interpretacdo dos alunos
frente a resolugéo de um determinado problema.

Os itens 8 e 9 foram o0s Unicos em que ndo houveram erros, e pelo comentario dos

alunos, ficou claro que eram afirmag6es muito diretas e de facil analise. No item 10, os alunos
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demonstraram que entenderam a técnica trabalhada em sala de aula para se representar uma
matriz transposta, mesmo que a afirmacéo no item tenha sido de maneira errénea.

Trazer um conceito especifico, dentro do conteudo de matriz pode ocasionar erros de
interpretacdo, como € o caso dos itens 5 e 7, pois o primeiro trata de valor numeérico, ja o
segundo traz a definicdo de matriz identidade. Acertar tais questdes requer que o aluno
domine a técnica necessaria e lembre conceitos anteriores envolvidos, pequenos detalhes
podem induzir ao erro. Trazer atividades que facam com que o aluno tenha um repertério de
problemas para que tenha um parametro de questGes correlatas, facilita o acerto de itens deste
tipo.

A respeito dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa, utilizei a elaboracdo de
diferentes instrumentos e os dados obtidos analisei na perspectiva qualitativa. Colocando-me
como professor- pesquisador em meu proprio ambiente de trabalho.

Material usado na pesquisa: testes, diario de campo, didlogos no ambiente virtual e
entrevistas com os alunos.

Resultados: Os dados do grafico abaixo mostram o desempenho das turmas U (2° Eja
Médio — Turma Pesquisada) e A (2° Eja Médio — Turma de outro professor), onde foram

aplicados os mesmos testes durante o periodo do 2° semestre de 2016.

B Turma A sem
whatsapp

B Turma U Com
whatsapp

39Bimestre

492Bimestre

FIGURA 48 - Comparagdo de Desempenho no 2° Semestre de 2016
FONTE: Préprio pesquisador

Analisando os resultados, percebi que a turma U obteve um melhor desempenho no
periodo selecionado. Além disso, notei que o desempenho de A, teve um indice de

decaimento. Enquanto U melhorou seu desempenho de um bimestre para outro. Lembrando,
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que levei em consideragdo os dois Gltimos bimestres (Agosto e Setembro), pois foi neste
periodo que realizei testes complementares envolvendo o estudo de Matrizes e, segundo 0s
dados, houve um aumento de desempenho satisfatério em comparacéo a outra turma.

Categorias Encontradas na turma U: a analise dos testes e dos didlogos no grupo
virtual, de imediato emergiram duas categorias: a compreensdo do problema e as formas de
resolugcdo. Destaco da primeira categoria, duas subcategorias que considero importantes:
vocabulario matematico e repertorio.

Vocabulario Matematico: denomino de vocabulario matematico, o acervo de termos
matematicos necessarios para 0 bom entendimento de questBes relacionadas a resolugédo de
problemas. Considero que os alunos ndo conseguem interpretar quando ndo possuem o
vocabulario descrito pelo professor no problema proposto, e as discussdes no grupo virtual
constituiram um apoio importante para que o aluno entre em contato com tais vocabularios.

Repertorio: chamo de repertério, o conhecimento do aluno em relagdo ao objeto
matematico estudado. O aluno recorre a este repertério como forma de relembrar algo que
necessite utilizar em sua resolucdo ou rever algum problema correlato que o ajude de alguma
forma.

O ambiente virtual serviu positivamente para criacdo de vocabularios e repertérios
matematicos, ajudando os alunos a entender e resolver os problemas propostos, o que refletiu
no aumento do desempenho em seus testes no decorrer dos meses utilizados para realizar a
pesquisa. O grafico a seguir € uma comparacdo do desempenho da mesma turma (turma U —

pesquisada) em testes: sem o whatsapp e com o whatsapp.

W Bimestre sem
whatsapp

H Bimestre com
whatsapp

FIGURA 49 - Gréfico de Desempenho da Turma U, no Ano de 2016
FONTE: Préprio pesquisador
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Os dois primeiros bimestres sem whatsapp refletem uma queda substancial no
desempenho dos alunos em testes realizados para as primeiras avaliagdes antes da aplicagéo
do projeto de pesquisa. O que ja ndo acontece com 0s dois outros bimestres, pois com 0 apoio
pedagdgico do ambiente virtual, houve uma melhora no desempenho em pontos antes com
dificuldade (baixo desempenho, desinteresse, ndo compreensdo dos vocabularios
matematicos, falta de repertorio para uma boa base dos contelidos matematicos cobrados nos
testes).

(2) Segunda Parte: as questfes dissertativas do teste aplicado foram estruturadas com
trés questOes para serem resolvidas e comentadas. A primeira tratava de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo de matrizes:

Primeira Questao: Explique quais as condi¢fes necessarias para que seja possivel:

a) Efetuar a adicdo ou subtracdo entre duas matrizes?

b) Efetuar uma multiplicacdo entre duas matrizes?

Os alunos néo tiveram dificuldades em responder estes dois itens, demonstrando que

as discussodes nas aulas foram produtivas, as imagens abaixo mostram algumas respostas:

Explique quais as condigdes necessarias para que seja possivel:
a) Efetuar a adugao ou subtraan entre duas matrlzes’7

e ek 0s MESMU NUMERDS Oc

T' 3 (& SER 1 G\ JALS) T

b) Efetuar uma multlphcagao entre duas matrizes? 5 :
NUMERO e <o)uNA po Hemeiro, TEM ¢ SER A
MESM O Dt )

] LINKAAS DO §EBVN DD

FIGURA 50 — Resposta da Questédo 1
FONTE: Aluno.

Explique quais as condigdes necessarias para que seja possivel:
a) Efetuar a adigao ou subtragéo entre duas matrizes?

S

b) Efetuar uma multiplicagdo entre duas matrizes?

A @)@J.UY\'O\ o A e lA%b\Q& a L‘m\pacéﬁ
o0

FIGURA 51 — Resposta da Questédo 1
FONTE: Aluno.

96



Explique quais as condigbes necessarias para que seja possivel:
a) Efetuar a adigao ou subtracédo entre duas matrizes?

2o UMWMT\J{_T.oiQMM}AMW&QW Lesburos
b) Efetuar uma multiplicagéo entre duas matrizes?
R = 9 ndrnasveo due coluniews deW\Txm WAm .Lguaqow

MMWVLM&QAN\&A%&OG% ‘

FIGURA 52 — Resposta da Questédo 1
FONTE: Aluno.

Neste item, os alunos entenderam a definicao discutida, mesmo com ligeira distor¢éo
do conceito, pois as matrizes devem ter “a mesma ordem” e ndo serem “iguais”; escreveram o
conceito a partir do que entenderam e, no que diz respeito ao que seja necessario para realizar
a soma, subtracdo e multiplicacdo de Matrizes, conseguiram se expressar bem, mesmo sem a
necessidade de realizar calculos. Ja na segunda questdo, trago a discussao sobre igualdade de

Matrizes:

Segunda Questdo: Expliqgue como poderiamos determinar os valores de: X, vy, z, w.

Sabendo que a igualdade abaixo é verdadeira:

(x —7) _ (9 Z)
w 4 0 vy

As respostas dos alunos apontam a um bom entendimento do conceito de igualdade
dos elementos de uma matriz quadrada de ordem 2, mesmo expressando suas respostas de
maneira diferente os alunos chegaram a solucdo correta, seja comparando ou fazendo uma

sobreposicdo imaginaria entre as matrizes envolvidas, como podemos observar nas imagens

abaixo:

— Tt Yue

ancw\&)

FIGURA 53 — Resposta da Questdo 2
FONTE: Aluno.
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FIGURA 54 — Resposta da Questéo 2
FONTE: Aluno.

Note que mesmo esquecendo-se do sinal de menos (figura 54), o aluno consegue
expressar o resultado da questdo. E ainda representar a quantidade de linhas e colunas do
resultado final da matriz resultante da igualdade, mesmo que o problema s6 tenha pedido o

valorde x,y, zew.

FIGURA 55 — Resposta da Questdo 2
FONTE: Aluno.

FIGURA 56 — Resposta da Questéo 2
FONTE: Aluno

A Gltima questdo foi de multiplicacdo de matrizes, onde os alunos deveriam apresentar
uma solucdo adequada para a questdo contextualizada 3:
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Terceira Questdo: Durante a primeira fase do campeonato paraense 2016, as equipes
do Remo, Paysandu, Cameta e Aguia, possuiam os seguintes resultados:

QUADRO 7 — Resultado dos Jogos

VITORIAS EMPATES DERROTAS
REMO 3 0 0
PAYSANDU 1 1 1
CAMETA 1 1 1
AGUIA 0 0 3

FONTE: Préprio autor

Pelo regulamento do campeonato paraense, cada resultado (vitoria, empate ou derrota)
tem pontuacao correspondente a:

QUADRO 8 — Pontuacéo por Resultado.

VITORIAS
VITORIA 3
EMPATE 1
DERROTA 0

FONTE: Prdprio autor.

Observando a situacdo descrita nas tabelas e o estudo feito sobre Matrizes, como
podemos registrar por uma representacdo de matriz a pontuacdo de cada time,

respectivamente nessa ordem: Remo, Paysandl, Cameta e Aguia.

As respostas dos alunos demonstram que tiverem um bom entendimento da questdo
proposta, porem uma solucdo foi feita sem o calculo da multiplicacdo de matrizes, mas

acompanhada de uma escrita dissertativa plausivel de como chegou ao resultado:
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FIGURA 57 — Resposta da Questdo 3
FONTE: Aluno.

Os outros alunos preferiram apresentar a solucdo utilizando a técnica de calculo de

multiplicacdo de linhas por colunas (o que seria o desejavel para resolucdo da questdo):

FIGURA 58 — Resposta da Questéo 3
FONTE: Aluno.

FIGURA 59 — Resposta da Questdo 3
FONTE: Aluno.
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Mesmo com uma resposta sem 0 uso da técnica de multiplicacdo de matrizes (figura
57), as outras respostas foram satisfatorias e demonstraram que os alunos possuem dominio

da técnica treinada em sala de aula e do conceito matematico envolvido.

(3) Terceira Parte: Neste momento avaliativo de aula presencial, que denomino de
“dindmica de perguntas e respostas”, apresento a analise de questfes contextualizadas trazidas
pelos alunos e, como dito anteriormente, discutidas entre eles sem a interferéncia do
professor. As cinco equipes: A, B, C, D e E, formadas cada uma por cinco alunos trouxeram

quatro questdes cada, a seguir apresento uma questdo de cada grupo:

Figura 60 — Questdo contextualizada Grupo A
Fonte: Aluno.

O grupo “A” criou um quadro usando como referéncia parte do calendario do més de
Abril de 2016, formando uma matriz de quatro linhas e quatro colunas. O interessante é o
conceito de diagonal principal em matrizes quadradas que os alunos abordaram em sua
questdo, mesmo sendo uma atividade que as outras equipes consideraram facil, acredito que
foi de grande valia para a comprovacao de que eles estdo discutindo entre si as conversas de
sala de aula.

Ja a equipe “B” trouxe uma questdo parecida, porém referente ao més de julho de
2016, a questdo foi considerada pelas equipes como muito mais simples que a anterior, pois
neste caso apenas necessitaria entender a enumeracéo de linhas e colunas de uma matriz:
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FIGURA 61 — Questédo contextualizada Grupo B
FONTE: Aluno.

A equipe “C” trouxe uma questdo bem elaborada e dentro do que foi trabalhado no
ambiente presencial e virtual com os alunos. Os participantes consideraram uma questdo de

nivel médio, procurar a posi¢do do maior elemento de uma matriz 3x5:

FIGURA 62 — Questdo contextualizada Grupo C
FONTE: Aluno

A equipe “D” trouxe em uma de suas questdes, a multiplicacdo de matrizes, item com
caracteristica muito parecida com a realizada no teste aplicado pelos envolvidos ja citado

anteriormente:
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FIGURA 63 — Questdo contextualizada Grupo D
FONTE: Aluno

Houve uma reclamacdo na hora da atividade, pois os alunos alegaram que foi feita
duas perguntas em uma questdo, entdo decidiram reformular a pergunta para: “quanto esse
restaurante arrecadou com a venda das refei¢cdes no sabado?”’.

Com a questéo refeita, os resolvedores levaram cerca de 5 minutos para solucionar o
problema, consideraram uma questao de nivel médio.

A equipe “E” trouxe como problema duas matrizes criadas com elementos que

representam notas ficticias:

FIGURA 64 — Questdo contextualizada Grupo E
FONTE: Aluno

A pergunta feita nesta questdo abordava a operacéo de soma de matrizes:
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FIGURA 65 — Questdo contextualizada Grupo E
FONTE: Aluno

Os alunos conseguiram responder a pergunta, porém demoraram um pouco mais de 7
minutos para respondé-la, a equipe sorteada para solucionar o problema considerou a questdo
de nivel médio.

Realizado todas as apresentacdes, observei que os alunos estavam habituados ao
estudo de matrizes por meio do celular via whatsapp, olhavam bastante as postagens e
aconselhavam os colegas de equipe nas atividades. Os grupos, demonstravam indicios de
aprendizagem, pois se identificavam com o conteldo de matrizes e explicavam com
propriedade as questbes expostas, questdes estas oriundas de um grupo organizado no
whatsapp sem a interferéncia do professor. Segundo Wenger (1998, p.95), os alunos
aprendem pelo envolvimento e participagdo no desenvolvimento de uma pratica continua,
trabalhando um repertério compartilhado® de um envolvimento métuo™®.

No geral considero que a criacdo dos grupos isolados no whatsapp sem a interferéncia
do professor, foi aproveitada de forma positiva pelos alunos, uma vez que 0S mesmos
demonstraram confianga nas apresentacfes e nas resolucdes dos problemas propostos. A
criacdo de questdes novas a partir do conhecimento matematico discutido nos grupos virtuais
é imprescindivel para que os alunos tenham motivagdo ao tratar de Resolugdo de Problemas,
pois os melhores problemas requerem que os resolvedores relinam seus proprios dados.
(BUTTS, 1997, p. 41).

° S0 as rotinas, palavras, ferramentas, maneiras de fazer coisas, histdrias, gestos, simbolos, géneros,
aces ou conceitos que a comunidade produziu ou adotou no decorrer de sua existéncia e que se
tornaram parte de sua pratica (WENGER, 1998, p.83).

% Segundo Wenger (1998, p.73), este envolvimento mituo sé existe porque as pessoas estdo
envolvidas em agdes cujos significados eles negociam uns com 0s outros.
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9. CONSIDERACOES

Considero que o método de resolucdo de problemas, tendo como ferramenta de apoio
pedagdgico a utilizacdo do aplicativo whatsapp, em ambientes virtuais contribuiu para a
aprendizagem matemética dos alunos, possibilitando uma melhora significativa no
desempenho em testes matematicos durante o periodo de aplicacdo da pesquisa, criando um
repertorio tedrico para resolucdo de problemas, além de ter propiciado uma melhora na
interacdo entre os envolvidos na pesquisa: aluno — aluno, professor — aluno e aluno —
professor, trazendo um vocabulério matematico condizente com as turmas do ensino médio.
Neste sentido, é imprescindivel que o professor apresente a seus alunos problemas para serem
resolvidos, pois segundo Dante (2003, p.11), a resolucdo de problemas ajuda o aluno a poder
“pensar produtivamente”, cabendo ao professor criar um ambiente de motivacdo e de desafio,
para que os alunos queiram participar positivamente das aulas.

A proposta pedagdgica apresentada sugere uma reflexdo a respeito da didatica
realizada nas aulas de matematica, assim como possiveis posturas a ser tomadas para buscar
contribuir no processo formativo de profissionais docentes em exercicio ou ndo. E um
movimento em que partindo das reflexdes sobre a¢Bes educativas de sua propria préatica de
trabalho de sala de aula, o professor podera reorientar suas praticas, compartilhar ideias por
meio do diélogo, podendo construir novos contextos, significados e sentidos as praticas e
teorias aplicadas no ensino da educacdo bésica. Pois, segundo Hartman (2015, p.13), o
aprendizado reflexivo se concentra em “pensar sobre o fazer” antes, durante e depois de uma
atividade de aprendizagem.

A utilizacdo do ambiente virtual whatsapp funcionou como elemento de promogéo de
atitudes positivas nos alunos, pois estes demonstraram durante a pesquisa motivacdo na busca
de elementos para o estudo de Matrizes, participaram das resolucdes de problemas frente a
seus colegas sem inibicdes, dialogaram entre si, demonstraram interesse pelo objeto de estudo
em questdo, além de construirem e solucionarem problemas criados por eles proprios.

O método de resolucdo de problemas, a midia e as sugestfes no grupo virtual serviram
como ponto de interesse para os alunos interagirem, logo acredito que os professores podem
utilizar o aplicativo para que os alunos possam explorar o conhecimento matematico em sua
propria aprendizagem, pois a insercdo da ferramenta tecnoldgica nas discussdes dos

contetdos possibilitou ao estudante e ao professor, a socializacdo dos contetdos trabalhados
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na prética interativa. Além disso, foi observado um alto interesse dos envolvidos nas
atividades de resolucdo de problemas em sala de aula e um bom desempenho nos testes
propostos.

A divisdo do trabalho em dois momentos: Sala de aula (presencial) e plataforma
whatsapp, otimizou o tempo pedagdgico gerando maior oportunidade de aprendizagem e um
maior nimero de resolucdo de problemas matematicos, demonstrando que o aplicativo e o
modo como foi utilizado consistiu em um instrumento com um alto potencial didatico para as
aulas de Matematica.

Nas postagens, Surgiram muitas imagens interessantes e discussdes produtivas. O
envolvimento com a atividade proposta foi bastante proveitosa, os alunos representaram o0s
elementos de uma matriz e a quantidade de linhas e colunas em imagens que, para eles,
ficaram evidentes a existéncia de uma relacdo direta com a atividade de sala de aula.

A analise mostrou que houve crescimento dos alunos nos aspectos de interacao,
compreensdo da resolucdo de problemas, ampliacdo dos vocabulérios e repertérios, além da
superacdo de muitas dificuldades que apresentavam no inicio do trabalho de pesquisa.

O grupo coordenado no whatsapp com a interacdo do professor e 0s grupos isolados
com a interacdo somente dos alunos, constituiram verdadeiros locais discursivos, pois neles 0s
alunos encontraram suporte para realizar suas atividades escolares, aumentando seu repertério
educacional e estimulando o estudo do conteldo de Matrizes. De forma pedagdgica o uso do
aplicativo whatsapp funcionou de maneira bem sucedida em momentos fora da sala de aula,
no envio de mensagens, imagens e resolucdo de problemas em grupo, enfim uma troca ativa
de conhecimentos e informacdes pertinentes ao estudo do objeto matematico em questao.

Acredito que a proposta pedagdgica apresentada nesta dissertacdo serve como fonte de
pesquisa para futuros professores com interesse em inserir a tecnologia em suas atividades,
assim como o método de Resolucdo de Problemas, porém considero que muito ainda pode ser

explorado.
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