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Resumo

O contetdo de Funcéo Afim é um componente curtiadad® ano do ensino fundamental, ou
seja, do quarto ciclo de ensino e é notorio queaawita dificuldade entre os estudantes. Sendo
assim, cabe ao professor pesquisar e oportunizatteates desafiadoras para que o aluno consiga
compreender, verificando suas semelhangas e daeste ffacilitar a compreensdo dos seus
conceitos, suas propriedades, bem como as espifes das relagdes em suas aplicacdes.
Pensando nisso, o objetivo geral desde artigoasaptar uma sequéncia de ensino utilizando o
GeoGebra como um recurso didatico a partir de uitnacgio problema que leve o aluno a
explorar o contetdo antes da apropriagdo do meSnembasamento tedrico foi articulado com
as teorias da abordagem instrumental de Rabanmeledistros de representacdo da semibtica e
da resolucao de problema em Mateméatica. Com oKades, foi possivel elaborar uma situacéo
problema composta de 04 questdes, empregarsdiveare GeoGebra no estudo das Fungéo
Afim. A situacdo problema é direcionada a professate Matematica, graduandos, ou para
profissionais da Educacdo. Logo, foi possivel ewithr que é importante o professor trazer
situagBes problemas em sala de aula para tornatenMtica mais proxima da realidade do aluno.

Palavras-chave:Funcao Afim. GeoGebra. Resolucao de Problemas.

Abstract

The content of related functions is a componerhefcurriculum of the 9th year of elementary
school, that is, in the fourth cycle of educationl é is notorious that it causes great difficulty
among the students. Thus, it is up to the teadhsearch and opportunize challenging activities
so that the student can "traffic" between themfyigig their similarities and thus facilitate the
understanding of their concepts, their propertssyell as the specificities of the relations in
their applications. With this in mind, the overgbal of the course work is to investigate the
contributions of GeoGebra as a didactic resouim® f& problem situation that leads the student
to explore the content before the appropriatiothefsame. The theoretical basis was articulated
with the theories of the instrumental approach ab#&del, the records of representation of
semiotics and problem solving in Mathematics. Assalt, it was possible to elaborate a problem
situation with four questions, using GeoGebra theand software in the study of related
functions. The problem situation is directed to Mahatics teachers, undergraduates, or to
professionals of Education. Therefore, it was fmsdb show that it is important for the teacher
to bring problems situations in the classroom t&endathematics closer to the student's reality.

Keywords: Related Functions. GeoGebra. Troubleshooting
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INTRODUCAO

A atual sociedade vive em constantes transformaigie®logicas e 0s seres
humanos séo responsaveis por esses avancos. Démtéecenario, é necessario que 0s
professores estejam em constante busca pelo cordrdoi e apropriacdo dessas novas
ferramentas tecnoldgicas para alia-las aos consgtiebgramaticos na Educacao.

Neste sentido, ensinar e aprender Matematica rmétassfas simples, nem para
o professor nem para o aluno. Os obstaculos aeultifides de aprendizagem nessa area
ja aparecem desde os primeiros anos da vida esdokralunos, desafiando os
procedimentos pedagdgicos e didaticos adotados peddessores.

Desta forma, quaisquer esforcos para minimizar #sculdades na
aprendizagem dos conteudos de Matemética sdo roeito vindos, uma vez que a
Matematica tem importancia social, pois ajuda m@la compreender e interpretar de
forma critica as situacfes reais. Assim, o papéldeematica e de seus conteudos vai
além dos muros da escola, sendo elementos impestpata a formacao do cidadao.

Para atender essa demanda, o contetdo de Furigéé &kbalhado no 9° ano
do Ensino fundamental, ou seja, nos anos finaisssledirecdo, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) apresenta como olgetiv quarto ciclo, no que se refere

ao pensamento algébrico, o de explorar situacbapm@dizagem que levem o aluno a:

* Produzir e interpretar diferentes escritas algébriexpressoes,
igualdades e desigualdades, identificando as egeagf@equacdes e
sistemas;

* Resolver situagdes-problema por meio de equacde=sjeacdes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos e,

» Observar regularidades e estabelecer leis matemdfie expressem
a relacdo de dependéncia entre variaveis (BRASIQ81p. 81).

Sendo assim, cabe ao professor pesquisar e oEatwatividades desafiadoras
para que o aluno consiga “trafegar” entre elasfivando suas semelhancas e desta forma
facilitar a compreensdo dos seus conceitos, suaprigdades, bem como, as
especificidades das relagdes em suas aplicacdes.

Essas dificuldades poderdo ser amenizadas ao oveonpas atividades o uso
das Tecnologias Digitais de Informacéo e Comuned¢®IC), ou mais precisamente,

o software GeoGebra.
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Inimeros estudos foram realizados e em seus réssltaostram que o uso das
tecnologias em sala de aula permite a investigdgdaluno, bem como, a exploracdo
visual de um contetdo proposto. Na maioria dosathals divulgados sobre o uso do
GeoGebra como instrumento auxiliador, sdo utilizade comandos mais simples do
software.

Neste trabalho, entretanto, procurou-se por optreencialidades, outros modos
de usar software, e ser um diferencial no uso do GeoGebra para@esaprendizagem
da Funcéo Afim.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma secjaéde ensino que leve o
aluno a explorar o conteudo de Funcéo Afim antesideapresentacao formal, utilizando
como recurso didatico sftware GeoGebra.

Nesse ambito, a justificativa de escolhasdftware GeoGebra como recurso
tecnolégico no ensino da Funcdo Afim em especmldsu por ser gratuito e ndo
necessitar de conexao a Internet para o seu manwém de se destacar por suas
potencialidades e praticidade no ensino e apregeizale conceitos matematicos.

Desse modo, a sequéncia de ensino € composta @ositiacado problema,
seguida de uma série de questionamentos que levalomo a produzir e interpretar
diferentes escritas algébricas; resolver situagiieblemas por meio de equacdes,
compreendendo os procedimentos envolvidos; e cdasergularidades e estabelecer leis
matematicas que expressem a relacdo de depenedéireias variaveis.

O embasamento tedrico éAdordagem Instrumental proposta por Rabardel
(1995). Além desta teoria, o presente artigo tamtagénreferéncia a nocao de Registros
de Representacdes Semiodticas, que foi introduzideestudos de funcionamento do
pensamento por Duval (1993) e por fim serd abor@dadesolucdo de problemas em
matematica com o proposito de introduzir a propdstduncao afim articulada com o
problema proposto para a criagao da sequénciasiteoen

Alguns trabalhos ja realizados nos ultimos oitosameidenciam a importancia
de abordar esta problemética. Vale destacar artdigde de Soares (2012), intitulada
como “Tecnologia computacional no ensino de mateatat uso do GeoGebra no estudo
de funcdes”, que teve como objetivo investigarcdrduicdes do uso do GeoGebra para
a aprendizagem de func¢des. Usou-se como baseaesribeoria da Aprendizagem
Significativa e estudos da Educacdo Mateméaticaariadentificados os conhecimentos
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prévios dos estudantes sobre funcdes e em sefpidse uma exploracdo do tema com
0 GeoGebra.

O artigo de Rezende, Pesco e Bortolossi (2012)pmpaspectos dindmicos no
ensino de Func¢des Reais com recursos do GeoGetsim Aos recursos interativos do
GeoGebra ofereceram um instrumento didatico oporfp@ra explorar os aspectos
dindmicos negligenciados na educacdo basica. Nadgp é apresentado quatro
materiais didaticos construidos com software GeoGebra que promoveram essa
perspectiva dinamica.

O trabalho de Scano (2009) apresentou a Funcdo pémmeio de uma
sequéncia didatica envolvendo atividades com o ®bof; 0 objetivo da pesquisa foi
desenvolver uma sequéncia de ensino para inicestwdo com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental que contribuisse para o desemaito da capacidade de expressar
algébrica e graficamente a dependéncia de duaave@ide uma Funcdo Afim e
reconhecer que seu grafico € uma reta, relacionasawoeficientes da equacéo da reta
com o gréfico.

No artigo de Bazzo (2009), “o uso dos recursosndass tecnologias, planilha
de célculo e 0 GeoGebra para o ensino de func&msioo médio”, teve como objetivo
contribuir no processo do estudo das referidasoesigoptou-se pelo uso do aplicativo
“Planilha de Calculo” e deoftware GeoGebra.

Diante do exposto, verifica-se, a importancia dezdr uma proposta para
integrar osoftware GeoGebra, uma vez que, este apresenta uma seqjdéremsino que
conta com uma situagéo problema envolvendo o cdateé Funcdo Afim de forma
contextualizada, podendo ser utilizada pelos psofes de Matematica e graduandos.
Além disso, traz a preocupacdo de inserir a utifivadosoftware GeoGebra como
ferramenta para auxiliar na construcédo e analisgréligcos, e assim para formalizar o

conteudo.

APORTE TEORICO

Teoria da Abordagem Instrumental de Rabardel

A abordagem instrumental tem como ponto de pariddeia de que uma
ferramenta (artefato) ndo € automaticamente unumsinto eficaz e pratico. Um balde,

por exemplo, € um objeto sem significado, salvondoase tem algo (apropriado a

4
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ferramenta) para aprofundar, inserir, moldar, fiansando-o assim em um instrumento
eficaz.

Da mesma forma, algumas ferramentas sdo mais &uapr que outras,
dependendo do tipo de utilizacdo a que se propg@ofesso de aprendizagem no qual
um artefato torna-se progressivamente um instrumeht chamado de génese
instrumental.

De acordo com Henriques, Attie e Farias (20073peSsa construgcéo ou génese
instrumental “é um processo complexo aliado asctaeniaticas do artefato - suas
potencialidades e suas limitacdes e as atividadesigito - seus conhecimentos, suas
experiéncias anteriores e suas habilidades”.

Para a andlise de atividades instrumentais premgaszpor Rabardel (1995) e
Verillon (1996) propdem o modelo de Situacdes dwidddes Instrumentais (SAl),
mostrado na Figura 1, a seguir, delineando asdetagntre o sujeito e o objeto sobre o
qual ele age. O objetivo essencial € evidencianltipticidade de interagbes que intervém

nas atividades instrumentais.

Figura 1- Modelo SAI

/

GeoCGebra ‘
(D :
b

Fungdo
Afim (O)
—
_—

[1-0]

Modclo SAI

Fonte: Adaptagéo do Autor

A partir desse modelo apresentado, € possivelifdantduas dimensfes no
processo de génese instrumental: a instrumentaginstrumentalizacdo, que serao
definidas na sequéncia.

A instrumentacéo consiste na relacdo entre aluno e Geogebra (&I, o
Sujeito desenvolve técnicas de utilizacdo da fezrden Portanto, € no processo de
instrumentacdo que se desenvolve os esquemas @edgesacao instrumental, os quais

permitem destacar as potencialidades e entravésedGebra, e as possibilidades de
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explorar as suas ferramentas. Vale ressaltar ggég trabalho ndo ha sujeito por néo ter
ocorrido a aplicagéo da sequéncia de ensino prapost

A instrumentalizag&o consiste na relacao entre Geogebra e a funcap (le@

0 sujeito atribui a ferramenta uma possibilidadeusie do instrumento para modificar
suas propriedades funcionais a fim de resolvepsabiema.

Essas relacdes se definem a partir do momento eno guofessor comeca a
aplicar a situacao problema proposta neste arfigo.entanto, pode haver grandes
dificuldades por parte dos alunos, portanto, pactecgeniente neste momento, o uso de
um instrumento que possa auxilia-los no aprendizBdweste momento, enfim, que faz
sentido a aplicacdo desta teoria. A par disso,ndebsu-se uma sequéncia de ensino
como auxilio para estabelecer a relacdo fundamdataujeito com o objeto a partir de

uma ferramenta que foisnftware GeoGebra.

Nocao de Registros de Representacbes Semioticas

De acordo com Duval (1995, p. 20) a representag@dsica

[...] € uma representac@o construida a partir dailiacdo de um
sistema de sinais. Sua significacéo € determimiedam lado, pela sua
forma no sistema semidtico, e de outro lado, pEfler&ncia do objeto
representado. Uma figura geométrica, um enunciaao liagua
materna, uma férmula algébrica ou uma representggéfica, por
exemplo, sdo representacfes semidticas que reveigtemas
semidticos diferentes. O tratamento dos objetogmico depende,
portanto, das possibilidades de suas representactes

Duval (1995) explica a nocao de registro de repteag@o semiotica devem
permitir realizar as trés atividades cognitivagsenées a qualquer representacao, as quais
sejam: em primeiro lugaconstituir um trago ou um conjunto de vestigios perceptiveis
que sejam identificAveis como uma representacabgdenum sistema determinado. Em
seguida,transformar as representacdes pelas Unicas regras propriassteoma, de
maneira a obter outras representacfes que podestitgmnuma correspondéncia de
conhecimentos em relacdo as representacfes inideas Ultimo, converter as
representacdes produzidas num sistema de repreSesitpara outro sistema, de tal
maneira que este Ultimo permita esclarecer ouigosfisados relativos.

Diante das definicdes apresentadas, anteriormestttyare GeoGebra permite

explorar as diferentes representacfes de uma fuseado a representacao algébrica, a
6
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representacdo grafica e na lingua materna, issoquer o aluno visualiza de maneiras

diferentes o que pode ser a formacéo, o trataneeatconversao.

Resolugéo de Problemas em Matematica

Muitas pesquisas ja foram realizadas sobre a rglolde problemas no ensino
da Matematica, porém no cotidiano dos professoeesaréa, ainda surgem muitas
indagacdes a respeito do assunto.

Segundo os PCN de Matematica (BRASIL, 1998), alugdo de problemas
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentossedeolver a capacidade para gerenciar
as informacdes que estdo ao seu alcance. Asselyrss terdo oportunidade de ampliar
seus conhecimentos acerca de conceitos e procddsmaatematicos bem como ampliar
a visdo que tém dos problemas, da Matematica, dawlonam geral e desenvolver sua
autoconfianga.

A atividade de resolver problemas esta presentgédaadas pessoas, exigindo
solucbes que muitas vezes requerem estratégiaafamtamento. O aprendizado de
estratégias auxilia o aluno a enfrentar novas @ies em outras areas do conhecimento.
Sendo assim, € de suma importancia que os profsssompreendam como trabalhar
esta metodologia, a fim de desenvolver no alun@@adade de resolver situacdes
desafiadoras, interagir entre os pares, desenval@municacao, a criatividade e 0 senso
critico.

Segundo Soares (2012) um problema pode envolvéo maiis do que a simples
resolucdo das operacdes. Deve, sim, possibilitailam desenvolver estratégias, buscar
varios caminhos para soluciona-lo a sua maneiraaabgdo com sua realidade e
raciocinio.

Desse modo, um bom problema deve:

» Ser desafiador para o aluno;

» Serreal;

* Serinteressante;

* Na&o consistir na aplicacdo evidente e direta de wmamais operacdes
aritméticas;

* Ter um nivel adequado de dificuldade.
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Um bom problema deve ser capaz de instigar o aduresolvé-lo. Deve ser
interessante, criativo, desenvolver seu pensaneedtsafia-lo constantemente, pois ao
contrério ele ficara desmotivado (SOARES, 2012).

Diante do exposto, no item a seguir sera apreserdadesenvolvimento da

sequéncia de ensino elaborada.

DESENVOLVIMENTO

Como proposto, nesta secdo serd apresentada ancieqdé€ ensino que conta
com uma situagéo problema que deve ser apreseadaalano antes da formalizacdo do
conteudo estudado.

Para esta proposta, sugere o que o aluno conhefang®es basicas do
GeoGebra e de alguns comandos que poderéo seadiidi para a resolucao da situacao
problema proposta e para apropriacdo do conceitongéo afim.

A seguir, algumas questbes sugeridas devem seondigids com base na
situacdo apresentada, com auxilio ou ndo do GeaG€labe aqui salientar, que esta
sendo levado em consideragcdo que todos os alundsnf@am conhecimento dos
comandos mais simples do GeoGebra. Cada questieseata com a seguinte ordem e
sdo compostas pelos seguintes elementos: enunoigiétiyo e a resposta esperada. Na
sequéncia é apresentada a situacao problema.

Situacdo Problema:Maria é uma das representantes de vendas e questeo
uma empresa de telefonia celular. Ela visitoudpEsadoras diferentes para analisar qual
seria 0 plano mais econdmico para atender suassidades profissionais. Os planos das

trés operadoras estéo descritos no Quadro 1, &:segu

Quadro 1 — Descri¢cdo dos planos oferecidos pelas operadoras

Operadora | Custo mensal fixo (R$) | Custo adicional por minuto (R$)
A 12,00 0,50
B 18,00 0,20
C 0,00 0,80

Fonte: Producg&o do Autor

De acordo com a descricdo dos planos oferecid@s pgleradoras A, B e C,

apresentada anteriormente, responda as questdéesguem:
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Questdo 1Caso Maria use 25 minutos, quanto ele iria gastacada plano? E
caso ela use 30 minutos?

Obijetivo: Identificar o valor numérico da funcao afim queedigtina cada plano.

Resposta esperadalNesta questdo, espera-se que o aluno multipliousdan
dos minutos gastos pelo preco correspondente e @oweor fixo de cada plano. Desse

modo, a resposta esperada é mostrada no Quadse@ulia:

Quadro 2 — Resposta esperada na Questao 1
Operadora A: 25 minutes> 25 * 0,50 + 12= 24,50

30 minutos— 30 * 0,50 + 12= 27,00
Operadora B: 25 minutes 25 * 0,20 + 18= 23,00

30 minutos— 30* 0,20 + 18= 24,00
Operadora C: 25 minutes 25 * 0,80 +0= 20,00

30 minutos— 30 * 0,80 +0= 24,00

Fonte: Producéo do Autor

Questao 2Nestes casos, quem depende de quem? E a indepehdent

Objetivo: Identificar a variavel dependente, que sera dedicomo Imagem e
a variavel independente, que sera definida comoibiorda funcéo.

Resposta esperadaEsta é uma questdo de percepcao, logo espera-se que
aluno saiba identificar que o valor a ser pago Weépeda quantidade de minutos
utilizados. Desse modo, o Dominio sera a quantidadainutos (nUmeros reais maiores
ou igual a zero) e a Imagem sera o valor em reais.

Questao 3Indique a expressao que determina o valor gastoxpainutos em
cada plano.

Objetivo: identificar a lei de formacéo da funcao referentada plano.

Resposta esperadadbservando a questdo 1, o aluo deve concluir gqadcalo
deve ser sempre o mesmo para qualquer valor atdpassim basta apenas trocar a
guantidade de minutos utilizado por uma variavél Deésse modo, a resposta esperada

para essa questao é apresentada no Quadro 3:
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Quadro 3 — Resposta esperada na Questéo 3
Operadora A:  x*0,50+12

Operadora B: x*0,20+18
Operadora C: x*0,80

Fonte: Producg&o do Autor

Questéo 4.Utilizando o GeoGebra, esboce os graficos refeseatcada plano
e analisando-os responda:
a. Qual a operadora mais vantajosa, caso Maria usalE0s?
b. Qual a operadora mais vantajosa, caso Maria usardios?
c. Qual a operadora mais vantajosa, caso Maria usarilgos?
d. Analise qual o plano mais econ6mico. Observe ositogutilizados.
Objetivo: Utilizar o GeoGebra como instrumento para esbogagréficos e
analisa-los.
Resposta esperadaComo os alunos ainda ndo sabem o conceito de Funcgao
Afim espera-se que eles néo utilizam o campo dedmtcomo ferramenta na hora de
esbocar os graficos. Assim, espera-se que os aldiiaem das informacdes adquirida
nas respostas anteriores para marcar pontos no pétesiano e tragar uma reta que
passe pelos pontos referente as variaveis dep@sdeitdependentes dos planos de cada
operadora. Em seguida, os alunos deverdo anatigaordos solicitados para identificar

gual o plano mais vantajoso em cada caso.

Passo a passo para esbocar os graficos
Passo 1Com os valores obtidos na questao 1, marcar oepantrespondente
ao plano da operadora A. Em seguida tracar umajuetgasse pelos pontos, conforme

é ilustrado na Figura 2, do seguinte modo:

10
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Figura 2 — Reta passando pelos pontos A e B

€ GeoGebra = x
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. [N o ° =
AlLARSolallal N <]
» Janela de Algebra Xl |~ Janela de Visualizagéo X} ~ Protocolo de Construgdo X
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® B=(30,27) 1Ponio A A=(25,24
Reta
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3Retaf Reta AB f.-2.5x +5y...
2
20
15
f
10
5
B L H B> 2]
0 5 10 15 Ef] 5 0 5 10 i 3 {2 Repiog
Entrada

Passo 2Repetir o passo anterior para os planos das opeasa@oe C, assim

como mostra a Figura 3.

Fonte: Producéo do Autor

Figura 3 — Resposta esperada para Questao 4

€7 GeoGebra &l X
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
o i A =
DRENEERNER
» Janela de Algebra #l | ~ Janela de Visualizagdo X |~ Protocolo de Construgéo X
Ponto - Hy |®E- |7 & o
@ A=(25,245) N.[Nome |Descricdo |Valor [Legenda
@ B=(30,27) 1 Ponto A A=(2524.
@ C=(2523)
® D=(30,24) a0 2Ponto B B=(30,27)
® E=(2520)
Reta .
® f-25x+5y=60 3Retaf RetaAB f:-2.5x + 5y...
® g 5y =9 o
o hs dn sy 4Ponto C C=(25,23)
B 5Ponto D D =(30,24)
4
15 7Ponto E E =(25,20)
f 8Retah Reta ED h: -4x + 5y
0
5
g K il 3 2]
0 5 0 15 2 2% Ef] ES 0 4 B8 i Reprog
Entrada

Fonte: Producéo do Autor

Com os graficos tracados, espera-se que os allsesvem a quantidade de
minutos pedida em cada uma das questdes e conmua q

a. Para 40 minutos as operadoras A e C custam o medorpmas o melhor
plano é o da operadora B.

b.

mais vantajoso é o da operadora C.

Para 20 minutos as operadoras A e B custam o mesioio mas o plano
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c. Para 15 minutos cada operadora tem custo difeeamimais barato € o da
operadora C.

d. O plano mais econdmico é o da operadora B, se Magtar mais que 30
minutos, e o plano da operadora C é melhor se Mastar menos que 30 minutos.

Apos a aplicacéo desta situacao problema, o pafessle iniciar os conceitos
de funcao afim, fazendo comparacdo com as respestasitradas e as definicbes. O
professor pode utilizar a definicdo: Uma funcaaordeé por f:R — R chama-se Funcéo
Afim quando existem constantes a, b que pertencecounto dos nimeros Reais tais
que, f(X) = ax + b para todo& R. A lei que defind~uncéo Afim é: f(x)=ax+b, com a
sendo um numero real diferente de zero. O gréafiestadfuncdo € uma reta néo

perpendicular ao eixo Ox, conforme ilustra a Figura

Figura 4 — Representacao grafica da Fungdo Afim

PR

f'j - - .r. 5 .

O

a=1 a=<0
Dominio:D =R Imagemim=R
Fonte: Producéo do Autor

Diante do exposto, no item a seguir, serdo apragestos resultados e uma

breve discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na sequéncia de ensino apresentada migstef@ou evidente que o
ensino da Funcdo Afim poderd ser contextualizadempwendo a constru¢do do
conhecimento referente a este contetdo e também sstiftware GeoGebra.

Os professores também poderdo a partir dessa seguiénensino gerar outras
situagOes cotidianas, motivando os estudantes pedasdo o interesse para a
Matematica, no sentido de minimizar as dificuldadesaprendizagem de conteudos de

Funcao Afim.
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A Matematica tem importancia social ajudando o @lan compreender e
interpretar de forma critica as situacdes reaiseianto, se faz necessério a integracao
entre a abordagem instrumental, a no¢do de registnepresentacdes semiodticas e a
resolucdo de problemas, para desenvolver uma &duacoblema relacionada ao
cotidiano do aluno.

Neste artigo, a resolucdo de problema em Matemétigma alternativa para
favorecer a aprendizagem de conceitos da Funcéwo, Abis exige mais envolvimento
dos alunos e dos professores, do que simplesmeqgtgria regras para solucionar um
exercicio pronto.

O uso dosoftware GeoGebra pode auxiliar na compreensao das relagdes entre
registros gréaficos, simbolicos e algébricos. Aléanvisualizacdo, @oftware permite
exploracdes diferentes das usualmente presentamb@nte papel e lapis, tais como,
dinamismo, elaborac&o de conjecturas e das vakdag{perimentais.

Por meio de uma sequéncia de ensino pode-se utikzeonceitos necessarios
e aplicar em atividades a serem realizadas conxilicado software que permite aos
alunos explorar os comandos e potencialidadesgimarver os conteudos aprendidos
nas aulas ou introduzir novos conteudos.

Durante a elaboracdo da sequéncia de ensino canpelst situacao problema
no Geogebra, foi possivel observar muitas potddeidés para serem exploradas pelos
alunos e ndo encontramos entraves no que diz tespadnstrucao dos graficos referente
as respostas das questdes que sugerimos.

Como potencialidades doftware GeoGebra, destaca-se os comandos da barra
de ferramentas, tais como: criar retas passandigi®pontos e segmentos de retas, outra
potencialidade é poder visualizar mais de um grgfiar vez. Tudo isso, para construir
passo a passo a resposta esperada.

Enfim, por meio do instrumento GeoGebra foi podsileborar uma proposta
de situacdo problema abordando Funcao Afim, de meddestacar os conceitos
pertinentes a este estudo em diferentes regiserasptesentacdo, como € ilustrado no
Quadros 4, a seguir, em uma das questdes aprezemesta sequéncia de ensino que

utiliza a resolucéo de problemas.
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Quadro 4 — Representacdes software GeoGebra
Lingua materna Representacdo Representacao grafica

algébrica

Chama-se de funcao polinomial do
1° grau, oudruncdo Afim, a
gualquerfuncéoreal dada por uma| ® f:-2.5x + 5y =60
lei da formaf(x) = ax + b onde a @ | s m 4xosy=0

b sdo nlmeros reais dados.a

| * Janela de Algebra % | * Janela de Visualizagdo
FPonto A T
® A=(25,24.5)
® B=(30,27)
® C=(25,23) i
e | CONVERSAO
® E=(25,20) :
Reta !
® f..2.6x+5y=60
o F ) 251
® h:4dx+by=0

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 4 apresentado anteriormente, mostra saui@ uma das questdes da
situacao problema proposta neste artigo. Nele pedebservar os conceitos pertinentes
a este estudo em diferentes registros de representa

CONCLUSAO

Diante do atual cenario que a Educacdo apresemtie, €& encontra alunos e
professores, por vezes descontentes, 0s primeirasgo conseguirem relacionar o que
€ estudado nas aulas com o seu cotidiano, e, essopélas diversas dificuldades
encontradas no exercicio de sua profissao. A ptapgsesentada neste artigo mostra ser
possivel um trabalho conjunto, envolvendo profess@lunos, conectados as novas
tecnologias, objetivando a constru¢ao de conhedosesignificativos e contextualizado
com a realidade.

O sucesso da sequéncia de ensino, bem como dag@&sdle problemas depende

fortemente das atitudes do professor, pois elesgorsavel pela escolha do problema,
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bem como, a elaboracdo do seu enunciado e do aevdificuldade que o problema
apresenta.

Este artigo apresenta uma proposta de aplicac@omteiado de Fungédo Afim
com alunos do 9° ano. Desse modo, procurou-se ralabma sequéncia de ensino
composta de uma situacdo problema que se aproxandsscontexto real e com
possibilidade de ocorrer proximo ao cotidiano dos@s permitindo a interagdo entre
ambos.

Por fim, a expectativa € que com esta sequéncamsiao, o professor ajude o
aluno a se apropriar desse conceito. No entarmer@se que tanto o professor quanto o
aluno tenham contato com outros problemas difeser@®ntudo, essa proposta de
sequéncia de ensino pode ser ampliada para qualopele funcéo real. Para tal, sugere-
se que modifique a situacao problema conforme tegtma ser aplicado. Neste artigo a
sequencia apresentada podera ser empregada apemasia sugestdo pedagogica ou

para criagao de trabalhos futuros.
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Resumo

Apresentamos, neste artigo, resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar as
caracteristicas da contextualizacdo e da interdisciplinaridade no formato das questdes da prova de
Matematica do Novo ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) no periodo 2009-2016. A
questdo investigativa norteadora foi: De que maneira se apresentam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade no formato das questdes da prova de Mateméatica do Novo ENEM no periodo
de 2009-2016? Utilizamos a metodologia da pesquisa qualitativa na modalidade documental. O
corpus foi constituido pelas 360 questdes da prova de Matematica do Novo ENEM. Para analisar
os dados, utilizamos alguns conceitos da Analise de Conteudo na perspectiva de Bardin (1977), a
qual nos permitiu constatar que 86% das questdes das provas de Matematica do Novo ENEM no
periodo de 2009 a 2016 sdo contextualizadas, e apenas 38% sdo questbes interdisciplinares,
relacionando-se com 12 areas ou disciplinas, sendo Geografia, Fisica e Biologia as com maior
recorréncia. Com base nesses dados, constatamos que a contextualizagdo, como principio
norteador do Novo ENEM, tem sido bem explorada na prova de Matematica, no entanto, a
interdisciplinaridade precisa ser mais abrangente para ser condizente com seus principios
norteadores.

Palavras-chave: Novo ENEM. Contextualizagdo. Interdisciplinaridade. Ensino de Matematica.

Abstract

We present, in this article, results of a research whose objective was to investigate the
characteristics of contextualization and interdisciplinarity in the format of Mathematics Proof
Matters of the New ENEM (National High School Exam) in the 2009-2016 period. The guiding
investigative question was: In what way are the contextualization and interdisciplinarity presented
in the format of Mathematics Proof Matters of the New ENEM in the period 2009-2016? We used
the qualitative research methodology in the documentary modality. The corpus was constituted
by the 360 questions of the Mathematics test of the New ENEM. To analyze the data, we used
some concepts of Content Analysis from Bardin (1977) perspective, which allowed us to verify
that 86% of the questions of the Mathematics tests of the New ENEM in the period from 2009 to
2016 are contextualized, and only 38% are interdisciplinary issues that relate to 12 areas or
disciplines, being Geography, Physics and Biology with the most recurrence. Base don these data,
we find that the contextualization as guiding principle of the New ENEM has been well explored
in the Mathematics proof, however, interdisciplinarity needs to be more comprehensive to be
consistent with its guiding principles.

Keywords: New ENEM. Contextualization. Interdisciplinarity. MathematicsTeaching.
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INTRODUCAO

O presente artigo é produto de um Trabalho de Conclusdo de Curso de
Licenciatura em Matematica, orientado pelo primeiro autor, defendido pelo segundo autor
e co-orientado pelo terceiro autor na Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus
de Barra do Bugres, denominado: Contextualizacéo e Interdisciplinaridade no Formato
das Questdes da Prova de Matematica do ENEM no periodo de 2009-2016.

O ponto de partida para a elaboracéo da referida pesquisa foi o artigo apresentado
por Rodrigues (2013), envolvendo uma Analise das questdes de Matemaética do Novo
ENEM (2009 a 2012): reflexdes para professores de Matematica. No referido artigo, o
autor procura averiguar se as questfes da prova de Matematica do Novo ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) apresentadas de 2009 a 2012 estavam distribuidas em
conformidade com a Matriz de Referéncia contida nos aportes metodologicos do Novo
ENEM. A partir dele, na presente pesquisa realizamos uma Andlise de Contetdo da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade na prova de Matematica do novo ENEM no
periodo 2009-2016.

Ressaltamos ainda que a configuracdo do presente texto teve influéncia dos
professores e pesquisadores participantes do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica
(GPEM) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) — Campus de Barra do
Bugres, pois os processos da formacgéo de professores de Matematica tém sido objeto de
estudos e pesquisas do referido grupo na area da Educacdo Matematica no Brasil.

Acreditamos que os dados apresentados e discutidos no presente texto contribuam
como aporte tedrico-metodoldgico para estudos na area de formacdo de professores de
Matematica, proporcionando reflexdes para professores de Matematica em servico nas
escolas, bem como para os futuros professores de Matematica em processo de formacdo
inicial, a respeito da maneira como a contextualizacdo e a interdisciplinaridade estéo
presentes nas questdes da prova de Matematica do Novo ENEM.

Com essas perspectivas, no primeiro momento do artigo evidenciamos a
fundamentacdo tedrica envolvendo a contextualizacdo e a interdisciplinaridade no
contexto do Novo ENEM. Em um segundo momento, apresentamos 0s aspectos
metodoldgicos — opcdo metodologica, procedimentos utilizados para coletar e analisar 0s
dados. Em um terceiro momento, realizamos a descricdo e analise interpretativa dos
dados, por meio de um movimento dialdgico entre os dados e referenciais tedricos. Em

um quarto momento, elencamos nossas compreensdes e consideracdes finais em relacédo
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a contextualizacdo e a interdisciplinaridade na préatica pedagogica dos professores de

Matematica no Ensino Médio.

CONTEX:I'UALIZAQAO E INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE
MATEMATICA

Recorremos a diversos autores que abordam as possibilidades da contextualizacéo
no ensino de Matematica e, em um segundo momento, a interdisciplinaridade no Ensino
de Matematica.

D’ Ambrosio (2001) enfatiza a importancia de se considerar o cotidiano dos alunos
no processo de aquisi¢cdo do conhecimento matematico, pois:

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura.
A todo instante, os individuos estdo comparando, classificando,
quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de
algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais
que sdo proprios a sua cultura. (D’AMBROSIO, 2001, p. 110).

O referido autor complementa afirmando que a contextualizagdo no ensino de
Matematica “¢ essencial para todos, apesar de alguns dirdo que a contextualizagdo nao é
importante, que o importante é reconhecer a Matematica como a manifestacao mais nobre
do pensamento e da inteligéncia humana e assim justificam sua importancia nos
curriculos” (D’AMBROSIO, 2001, p. 114).

Assim sendo, compreendemos que se precisa ultrapassar a maneira tradicional e
descontextualizada com que muitas vezes os conteudos de Matematica sdo apresentados
aos alunos, pois entendemos que os professores de Matematica devem considerar as
demandas do cotidiano e situagfes-problema presentes na realidade dos alunos.

Para Rodrigues (2013, p. 8), os professores de Matematica do Ensino Médio
devem considerar a contextualizacdo como um eixo norteador no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, para que “os alunos possam reconhecer as possibilidades
de associar os conteudos estudados com o contexto em que estdo inseridos”. O referido
pesquisador afirma que “a contextualizagao ¢ um dos eixos tedricos e faz parte do critério
central da elaboracdo das questdes de Matematica do Novo ENEM, conforme recomenda
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio” (RODRIGUES, 2013, p. 8).

Em relacdo a interdisciplinaridade, consta na Matriz de Referéncia do Novo
ENEM que a interdisciplinaridade € um dos eixos tedricos que estruturam e caracterizam

as questoes do referido exame. Assim sendo, buscamos, nesse momento, referenciais que
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elucidassem a interdisciplinaridade na aprendizagem dos alunos, ndo s6 no espaco escolar
como também na vida social, pois, conforme Rodrigues (2013, p. 10), “a Matematica é
uma ferramenta importantissima para auxiliar o aluno para compreensao do mundo, do
qual ele faz parte”.

Segundo Tomaz e David (2008, p. 18), o ensino de Matematica de maneira
interdisciplinar procura desenvolver a interligacdo dos conteddos matematicos com a vida
do aluno, bem como relacionando esses conhecimentos para resolver problemas oriundos
de outras disciplinas. Para as referidas autoras, os educadores matematicos estdo
procurando desenvolver projetos objetivando promover a interdisciplinaridade, bem
como “procuram por formas de concretizar essa formacdo ou maneiras de desenvolver
projetos e promover a interdisciplinaridade, sem perder de vista 0s conteldos
matematicos da Educacao Bésica”.

De acordo com os PCN, a interdisciplinaridade deve ser compreendida “a partir
de uma abordagem relacional, em que se propde que, por meio da pratica escolar, sejam
estabelecidas interconexdes e passagens entre 0s conhecimentos através de relacdes de
complementaridade, convergéncia ou divergéncia” (BRASIL, 1999, p.21).

Com base no referencial tedrico explicitado e também no objeto do presente texto,
entendemos que alguns conteldos matematicos sdo facilmente relacionados as outras
areas do conhecimento e encontrados em problemas do cotidiano, pois 0 Novo ENEM
procura, além da capacidade de associar conceitos, avaliar a aplicacdo desses conceitos

na solugdo de problemas da realidade, envolvendo diversas areas do conhecimento.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Utilizamos os pressupostos da pesquisa qualitativa, por ser fundamentalmente
interpretativa, na qual o pesquisador faz uma interpretacdo dos dados. Entre as diferentes
modalidades da pesquisa qualitativa, definimos a nossa como um estudo documental
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006), pois utilizamos como fonte de dados diversos
documentos oficiais — provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016.

A esse respeito, Appolinario (2009, p. 85) explicita que, “sempre que uma
pesquisa se utiliza apenas de fontes documentais (livros, revistas, documentos legais,
arquivos em midia eletrdnica), diz-se que a pesquisa possui estratégia documental”.

Para a constituicdo do corpus da pesquisa, em um primeiro momento, acessamos

todas as provas de Matematica (cada prova com 45 questdes) do Novo ENEM no periodo
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de 2009 a 2016. Assim sendo, tivemos acesso as 360 questdes das provas de Matematica
do Novo ENEM entre 2009 e 2016.

Com o corpus da pesquisa constituido, organizamos uma planilha no Excel para
levantar as informacdes referentes as questdes de Matematica do Novo ENEM. A planilha
elaborada possuia oito colunas (cada coluna representa uma determinada informacéo) e
360 linhas (cada linha representa as informac6es para as 360 questGes da prova de
Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016), onde, de cada questéo,
retiramos as seguintes informagdes dos documentos: (i) Ano da questdo; (ii) Nimero da
questdo; (iii) Contetido de Matematica; (iv) Tipo de Conhecimento de Matematica; (V)
Competéncias da Matriz de Referéncia; (vi) Formato da questdo: contextualizada ou
situacdo-problema; (vii) Caracteristica da questdo: interdisciplinar: sim ou ndo; (viii)
Qual érea ou disciplina a que a Matematica estava relacionada.

Utilizamos a Analise de Conteudo na perspectiva elucidada por Bardin (1977),
como procedimentos de analise de dados visando realizar a descri¢cdo e a analise dos
dados qualitativos. A referida autora define a Analise de Contetdo como sendo:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicac@es, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producéo/recepgdo destas mensagens
(BARDIN, 1977, p. 42).

No movimento de constituicdo das Categorias de Analise, realizamos diversas
idas e vindas ao corpus dos dados, proporcionando, assim, um maior refinamento das
Categorias de Analise devido as releituras dos dados pesquisados, conforme ressaltado
por Bardin (1977, p. 80): “a Analise de Conteudo assume, ao longo da pesquisa, um
movimento de ‘vai e vem’ nos dados”.

As Categorias de Analise tiveram como pano de fundo a problematica da pesquisa
e foram provenientes das Unidades de Registro configuradas a partir dos dados relativos
a maneira como se apresentam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade no formato

das questbes da prova de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016.
DESCRICAO E ANALISE INTERPRETATIVA DOS DADOS
Neste momento, apresentamos a descri¢do e analise interpretativa dos dados da

pesquisa. Ressaltamos que, na apresentacao dos resultados, utilizamos gréficos, tabelas e

quadros para facilitar a transmissao e visualizagdo das informag6es. A nossa interpretacéo
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objetiva mostrar para os professores de Matematica em servigo nas escolas a importancia
de trabalhar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade nas aulas de Matematica no
Ensino Medio, também considerando os pressupostos da Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.

Para iniciar a descrigdo e analise dos dados, explicitamos, a seguir, na Figura 1, a
distribuicdo dos conhecimentos matematicos nas 360 questdes do Novo ENEM no
periodo de 2009 a 2016.

Figura 1 — Distribuicdo dos Conhecimentos de Matemaética - questdes do Novo ENEM
160
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0
Conhecimentos Numéricos Conhecimentos de Estatistica Conhecimentos Geométricos Conhecimentos Algébricos Conhecimentos
e Probabilidade Algébrico/geométricos

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Identificamos, na Figura 1, que das 360 questdes, 134 envolvem Conhecimentos
Numéricos e representam 37,3%; 78 questdes envolvem Conhecimentos de Estatistica e
Probabilidade e representam 21,6%; 46 questdes envolvem Conhecimentos Geométricos
e representam 21,1%; 60 questdes envolvem Conhecimentos Algebricos e representam
16,7%; 12 questdes envolvem Conhecimentos Algébrico-Geométricos e representam
apenas 3,3%.

Neste momento, apresentamos uma discussdo relacionada ao formato
(contextualizacdo ou situacdo-problema) das questdes da prova de Matematica do Novo
ENEM no periodo de 2009 a 2016.

Consideramos uma questao como contextualizada se ela representar uma situagao
que pode estar presente no cotidiano dos alunos e for possivel interpretar, verificar,
analisar para resolver, priorizando o raciocinio l6gico e ndo as formulas envolvendo
contedos matematicos. Consideramos uma questdo como situacdes-problema se a
questdo, mesmo que possuindo um contexto, ndo relatar uma situacao do dia a dia, sendo
o foco o contelldo matematico em si mesmo, exigindo assim a utilizacdo de férmulas e

calculos matematicos para a resolucéo da questéo.
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Para exemplificar o movimento de classificagdo realizado, apresentamos a seguir
duas questdes (uma contextualizada e uma situacao-problema) envolvendo o contetdo
matematico “razdo”, relacionado aos Conhecimentos Numéricos da Matriz de Referéncia
do Novo ENEM.

Apresentamos, a seguir, na Figura 2, a Questdo 141 da prova de Matematica do

Novo ENEM 2016 - Caderno Cinza, classificada como questdo contextualizada.

Figura 2 — Questéo 141 — Prova de Matematica do Novo ENEM 2016 - Caderno Cinza

Cinco marcas de pdo integral apresentam as seguintes

concentracdes de fibras (massa de fibra por massa de pao):
* Marca A: 2 g de fibras a cada 50 g de péo;
* Marca B: 5 g de fibras a cada 40 g de pdo;
+ Marca C: 5 g de fibras a cada 100 g de pdo;
* Marca D: 6 g de fibras a cada 90 g de pao;
+ Marca E: 7 g de fibras a cada 70 g de pdo.
Recomenda-se a ingestdo do pdo que possui a maior

concentracdo de fibras.

Disponivel em: www.blogsaude.govbr. Acesso em: 25 fev. 2013

A marca a ser escolhida é
a) A.
b) B.
c) C.
d) D.
e) E.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Resolucgao:

Marca A: 2/20 = 0,04¢g/péo;
Marca B: 5/40 = 0,125¢g/péo;
Marca C: 5/100 = 0,05¢/péo;
Marca D: 6/90 = 0,06¢/péo;
Marca E: 7/70 = 0,10g/péo.

Com base na resolucdo da referida questdo, podemos constatar que a questao
apresentava um contexto presente no cotidiano, ou que fazia parte da realidade dos alunos.
Apresentamos, a seguir, na Figura 3, uma questdo classificada como situacao-

problema na presente pesquisa.
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Densidade absoluta (d) é a razdo entre a massa de um
corpo e o volume por ele ocupado. Um professor propds
a sua turma que os alunos analisassem a densidade de
trés corpos: d,, d, d.. Os alunos verificaram que o corpo
A possuia 1,5 vez a massa do corpo B e esse, por sua vez,

3
tinha Z da massa do corpo C. Observaram, ainda, que o

volume do corpo A era o mesmo do corpo B e 20% maior
do que o volume do corpo C.

Ap0s a analise, os alunos ordenaram corretamente as
densidades desses corpos da seguinte maneira

Figura 3 — Questdo 160 — Prova de Matematica do Novo ENEM 2016-Caderno Cinza

a) dy<d,<d.
b) dy=d,<d.
c) d.<dy=d,
d) dy<d.<d,
e) d.<dy<d,

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Apresentamos, a seguir, na Figura 4, a resolugdo da Questdo 160 da prova de

Matematica do Novo ENEM - Caderno Cinza, classificada como situacao-problema.

Figura 4 — Resolucdo da Questdo 160 — Prova de Matemética do Novo ENEM 2016 -
Caderno Cinza

Massade C: m. = x

3
Massade B: mg :ZX

Volumede C: V. =V

9x Bx 3 5
g, -8 _8" % Wx_15x
Aiavo 12, g Vo6
10 a a4
3 1
3 3 3 9 d - 4)( 1 10 x 10 x
Massade A:m, =—-mg=—-—-Xx=—X 8512V 12, 4 ¥V 16V
2 2 4 8 10 4
g =X_16x
A" 16 Vv
VolumedeB:V; =1,2V. =12V 10x _15x _16 x
16V 16V 16V
Volumede A:V, =V =1,2V dg <d, <d,

Fonte: http://especiais.gl.globo.com/educacao/enem/2016/correcao-provas-enem/#resposta.

Com base na resolucéo da referida questdo, podemos constatar que o foco é o

contetdo matematico em si mesmo, pois exige dos alunos a manipulacdo de férmulas e

calculos matematicos para a resolugéo da questao.

A partir da classificacdo realizada das 360 questdes quanto ao seu formato —

contextualizadas ou situagao-problema —, identificamos 309 questdes contextualizadas e

51 questdes do tipo situagdes-problema. Assim sendo, apresentamos a seguir, na Figura

5, 0 percentual das questdes contextualizadas e das questOes situagOes-problema nas
provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016.
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Figura 5 — Questdes contextualizadas e situa¢des problemas no Novo ENEM

@ Contextualizada @ Situacio problema

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Com base na Figura 5, constatamos que 86% das questdes do Novo ENEM
possuem um formato de questdes contextualizadas. Assim sendo, podemos inferir que a
contextualizacdo se apresenta como um principio norteador da prova de Matematica do
Novo ENEM e, por isso, constituem um desafio para os professores de Matematica em
servi¢o no Ensino Médio, pois o processo ensino-aprendizagem ndo pode mais se prender
a conhecimentos/contetdos ministrados de forma fragmentada.

Para complementar, apresentamos, a seguir, na Tabela 1, a distribuicdo das 360
questdes contextualizadas e situagdes-problema nas provas de Matematica do Novo
ENEM, ano a ano, no periodo de 2009 a 2016.

Tabela 1 — Formato das Questdes de Matematica do ENEM

ANO 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013|2014 | 2015 | 2016 | Total
Situacao-problema 04 02 05 06 | 07 | 06 05 16 51
Contextualizada 41 43 40 39 | 38 39 40 29 | 309

Total 45 45 45 | 45 | 45 | 45 45 | 45 | 360

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Ao analisar a Tabela 1, podemos inferir que, na Gltima prova de Matematica do
ENEM, tivemos um aumento consideravel das questdes denominadas de situacOes-
problema. Esse fato contrapde a tendéncia dos anos anteriores, que priorizavam mais as
questBes contextualizadas em relacdo as questdes tecnicistas. Serd essa a nova tendéncia
das questdes de Matematica do Novo ENEM para os proximos anos? Esse é um
guestionamento sem respostas, pois s 0 tempo sera capaz de mostrar se € uma tendéncia
ou apenas uma hipdtese sem comprovacéo.

Com base no mapeamento do corpus da pesquisa, realizamos uma classificacdo
quanto aos tipos de conhecimentos em Matematica relacionados ao formato das 360
questdes da prova de Matematica do ENEM no periodo de 2009 a 2016, como consta na

Tabela 2, a sequir.
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Tabela 2 — Formato das Questdes do Novo ENEM por Tipo de Conhecimento em

Matemaética

Tipos de Conhecimentos em Matematica f Contextualizacdo | Situagdo-problema
Conhecimentos Numéricos 134 123 11
Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade | 78 70 8
Conhecimentos Geométricos 76 66 10
Conhecimentos Algébricos 60 44 16
Conhecimentos Algébrico-Geométricos 12 06 06
Total 360 309 51

Fonte: Elaborada pelos Autores.

A partir da Tabela 2, acima apresentada, realizamos a distin¢do conceitual entre o
formato das questdes de Matemaética do Novo ENEM por meio dos tipos de conhecimento
de Matematica.

Em relacdo aos Conhecimentos Numeéricos, identificamos que, das 134 questbes
envolvendo o referido tipo de conhecimento, 123 questdes — 0 que corresponde a 91,8%
— possuiam caracteristicas da contextualizacdo no formato das questdes.

Em relagdo aos Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade, identificamos que,
das 78 questdes envolvendo o referido tipo de conhecimento, 70 questdes — o0 que
corresponde a 89,7% — possuiam caracteristicas da contextualizacéo.

Em relacdo aos Conhecimentos Geometricos, identificamos que, das 76 questdes
envolvendo o referido tipo de conhecimento, 66 questdes — o que corresponde a 86,8% —
possuiam caracteristicas da contextualizacao.

Em relacdo aos Conhecimentos Algébricos, identificamos que, das 60 questfes
envolvendo o referido tipo de conhecimento, 44 questdes — o que corresponde a 73,3% —
possuiam caracteristicas da contextualizacéo.

Em relacdo aos Conhecimentos Algébrico-Geométricos, identificamos que, das
12 questdes envolvendo o referido tipo de conhecimento, 06 questdes — 0 que corresponde
a 50% — possuiam caracteristicas da contextualizacéo.

Com base no explicitado anteriormente, podemos concluir que, em relacdo a
forma como se apresentam os conhecimentos matematicos do Novo ENEM, podemos
perceber que o maior percentual de questbes contextualizadas estavam relacionadas aos
Conhecimentos Numericos.

Por meio do mapeamento do corpus da pesquisa, realizamos uma classificacao
das 360 questdes quanto ao seu formato — contextualizadas ou situagGes-problema — em
relacdo as sete Competéncias da Matriz de Referéncia do ENEM, como consta na Tabela

3, a sequir.
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Tabela 3 — Competéncias da Matriz de Referéncia do Novo ENEM no Periodo 2009-2016

Competéncias do Novo ENEM Contextualizacdo | Situagdo-Problema | Total
Competéncia 1 36 4 40
Competéncia 2 70 6 76
Competéncia 3 39 11 50
Competéncia 4 44 4 48
Competéncia 5 50 18 68
Competéncia 6 50 3 53
Competéncia 7 20 5 25

Total 309 51 360

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Com base na Tabela 3, acima apresentada, identificamos que todas as sete
Competéncias da Matriz de Referéncia do Novo ENEM sdo contempladas pela prova de
Matematica. Constatamos ainda que a Competéncia 6, relacionada aos Conhecimentos de
Estatistica, € a que possui um maior percentual (94,3%) de questdes contextualizadas, e
a Competéncia 5, relacionada aos Conhecimentos Algébricos, é a que possui um menor
percentual (73,5%) de questdes contextualizadas.

A esse respeito, podemos inferir que 0 Novo ENEM tem sido um instrumento
oficial que tem procurado concretizar a contextualizacdo tratada nos Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Meédio, ao invés de utilizar apenas exercicios de
algoritmos sem qualquer conex@o com a realidade.

Outro aspecto que destacamos na analise dos dados foi uma discussao relacionada
a caracteristica interdisciplinar das quest@es da prova de Matematica do Novo ENEM no
periodo de 2009 a 2016. Ao analisarmos as Ultimas 08 provas de Matematica do Novo
ENEM, percebemos que 136 questdes possuem caracteristicas de interdisciplinaridade, o
que corresponde apenas a 38% das questdes, e 224 questdes ndo possuem caracteristicas
interdisciplinares, o que corresponde a 62%, conforme explicitado na Figura 6,

apresentada a sequir.

Figura 6 — Caracteristica Interdisciplinar das Questdes de Matematica do Novo ENEM

B Sim @nio

Fonte: Elaborada pelos Autores.

27

ReviSeM, Ano 2018, N°. 1, p. 17 — 32



Rodrigues, M.U.; Nascimento, A.R.; Brito, A. J.

Com base na Figura 6 e também conforme a Matriz de Referéncia do Novo
ENEM, que enfatiza a interdisciplinaridade como um dos eixos tedricos que estruturam
e caracterizam as questdes do Novo ENEM, constatamos que as 136 questdes (38%) da
prova de Matematica que possuem caracteristicas interdisciplinares significam, a nosso
ver, um percentual pouco expressivo, diferentemente do eixo tematico da
contextualizacdo, o qual correspondeu a 86% das questdes da prova de Matematica do
Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016.

Apresentamos, a seguir, na Figura 7, as 136 questdes que possuiam caracteristicas
interdisciplinares nas provas de Matematica do Novo ENEM, ano a ano, no periodo de
2009 a 2016.

Figura 7 — Interdisciplinaridade na Prova de Matemaética do Novo ENEM

30

3ﬂﬂﬂﬂmﬂﬁﬂ

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Elaborada pelos autores.

Identificamos na Figura 7 que, das 136 questbes (38%) com caracteristicas
interdisciplinares, a maior recorréncia (24 questdes) foi na prova de 2011, e a menor
recorréncia (09 questdes) foi na prova de 2013. Assim sendo, podemos perceber que ndo
existe uma uniformidade na construcdo das questdes, principalmente na Gtica da
interdisciplinaridade.

Para complementar, apresentamos a seguir, na Figura 8, a distribuicdo das 136

questdes por meio das areas que possuem relagdes interdisciplinares com a Matematica.

Figura 8 — Areas que se relacionam com a Matematica nas Questdes do Novo ENEM

30
26

25 23

20

| D000 aa s -

Geografia Biologia Fisica Artes Nutricio Sociologia Ecologia Economia Educacio Quimica Historia  Astronomia
Fisica

Fonte: Elaborada pelos Autores.

Identificamos, com base na Figura 8, que as provas de Matemética do Novo

ENEM tém procurado vincular a forma estrutural das questdes com conteludos
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relacionados a 12 outras areas do conhecimento. Constatamos ainda que as trés principais
areas que possuem caracteristicas interdisciplinares nas provas de Matematica no Novo
ENEM séo Geografia, Biologia e Fisica.

Apresentamos, a seguir, na Figura 9, a Questdo 144 da prova de Matematica do
Novo ENEM 2013 - Caderno Cinza, classificada como questdo interdisciplinar devido a

relacdo existente entre a Matematica e a Geografia.

Figura 9 — Questdo 144— Prova de Matematica do Novo ENEM 2013 - Caderno Cinza

As torres Puerta de Europa sao duas torres inclinadas
uma contra a outra, construidas numa avenida de Madri,
na Espanha. Ainclinacao das torres € de 15° com a vertical
e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é
indicada na figura como o segmento AB). Estas torres sdo
um bom exemplo de um prisma obliquo de base quadrada
e uma delas pode ser observada na imagem.

Utilizando 0,26 como wvalor aproximado para a

A
I
"'l tangente de 15° e duas casas decimais nas operacoes,

descobre-se que a drea da base desse predio ocupa

4 ’ na avenida um espaco

© menor que 100 m.
@ entre 100 m? e 300 m.
@ entre 2300 m? e 500 m.
B - @ entre 500 m? e 700 m?.
Disponivel em: www.flickr.com. Acesso em: 27 mar. 2012. @ maior que 700 m?.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Resolugdo:
Admitindo-se que o ponto B seja um dos vértices do quadrado (BCDE) da base, no triangulo ABC retangulo
em B, temos: Tg 15° = % = 5;164 = 0,26 © BC = 29,64r2. Assim:

A érea S do quadrado BCDE, em metros quadrados, é tal que = BC? = (29,64)>= 878,53.

Essa questdo possui uma caracteristica interdisciplinar, pois relaciona a
Matematica com a Geografia por meio da localizacdo territorial — construcdes de outros
paises.

Apresentamos, a seguir, na Figura 10, a Questdo 156 da prova de Matematica do
Novo ENEM 2014 - Caderno Amarelo, classificada como questdo interdisciplinar, devido

a relacdo existente entre a Matematica e a Fisica.

Figura 10 — Questéo 156 — Prova de Matematica do Novo Enem 2014 - Caderno Amarelo

Em uma cidade, o valor total da conta de energia elétrica é obtido pelo produto entre
o consumo (em kWh) e o valor da tarifa do kWh (com tributos), adicionado & Cosip (contri-
buigdo para custeio da iluminagio piblica), conforme a expressio:
Valor do kWh (com tributos) x consumo (em kWh) + Cosip
Ovalor da Cosip é fixo em cada faixa de consumo. O quadro mostra o valor cobrado
para algumas faixas.

Faixa de consumo mensal (kWh) Valor da Cosip (R$)
Até 80 0,00
Superior a 80 até 100 2,00
Superior a 100 até 140 3,00
Superior a 140 até 200 4,50

Suponha que, em uma residéncia, todo més o consumo seja de 150 kWh, e o valor
do kWh (com tributos) seja de RS 0,50. O morador dessa residéncia pretende diminuir seu
consumo mensal de energia elétrica com o objetivo de reduzir o custo total da conta em pelo
menos 10%.

Qual deve ser o consumo maximo, em kWh, dessa residéncia para produzir a redugéo pre-
tendida pelo morador?
a)134,1 b) 1350 o 137,1 d) 138,6 e) 143,1

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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Resolucéo: A conta de luz, com um consumo de 150 kWh, custa: 150 . 0,5 + 4,5 = 79,50 reais
Como a conta sofreu uma reducédo de 10%, logo, 0,9 . 79,50 = 71,55.
Assim, o consumo serd de: X . 0,5 +3=71,55X =137,1

Como podemos observar, esta questdo também possui uma caracteristica
interdisciplinar, pois relaciona conceitos matematicos com a Fisica.

Continuando, apresentamos, a seguir, na Figura 11, a Questdo 171 da prova de
Matematica do Novo ENEM 2011 - Caderno Amarelo, classificada como questdo

interdisciplinar devido & relagdo existente entre a Matemaética e a Biologia.

Figura 11 — Questdo 171 — Prova de Matemética do Novo ENEM 2011 - Caderno Amarelo

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24
anos foram internadas nos hospitais do SUS por causa
de AVC. Entre os homens da mesma faixa etaria, houve
28 mil internagdes pelo mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos proximos cinco anos, haja um
acréscimo de 8 mil internagdes de mulheres e que o
acréscimo de internagdes de homens por AVC ocorra na
mesma proporgao.

De acordo com as informagdes dadas, o nimero de
homens que seriam internados por AVC, nos proximos
cinco anos, corresponderia a

0O 4mil

@ 9mil

® 21 mil.

® 35 mil.

@ 39 mil.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Resolucgao:

O acréscimo de 8 mil internacdes de mulheres corresponde a 25% de 32 mil. Como o acréscimo de
internagdes de homens por AVC ocorre na mesma propor¢ao do de mulheres, tem-se que o nimero de
acréscimo de internagdes de homens por AVC é 25% de 28 mil, ou seja, 7 mil. Assim sendo, 0 nimero de
homens internados por AVC nos préximos cinco anos sera de 35 mil (28mil + 7 mil).

Essa questdo é caracterizada como sendo interdisciplinar porque explicita a
relacdo entre 0 conceito matematico de porcentagem e a Biologia. Assim, podemos
perceber que a questdo trabalha de forma indireta aspectos relacionados a salde, pois
aborda algumas preocupac0es referentes ao Acidente Vascular Cerebral(AVC), que vem
aumentando.

Considerando os exemplos explicitados para demonstrar o movimento realizado
em cada uma das questdes envolvendo a interdisciplinaridade do corpus da pesquisa —
provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016 —, ressaltamos que a
Matematica é uma ferramenta importantissima para auxiliar o aluno na compreensdo do
mundo do qual ele faz parte. A esse respeito, Fazenda (1991) enfatiza que o conceito de
interdisciplinaridade pode ajudar os professores a desenvolverem um ensino de
Matematica em conexd@o com o mundo, pois “o professor de Matematica interdisciplinar

é aquele em que a atitude busca responsavelmente caminhos novos e melhores para
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concretizar o conhecimento, com uma postura reflexiva de que ninguém é dono da
verdade” (FAZENDA, 1991, p. 113).

Dessa maneira, salientamos, para os professores de Matematica em servigo no
Ensino Médio das escolas, a importancia de eles desenvolverem um ensino de Matematica
articulado com outras areas —caracteristica interdisciplinar —para proporcionar uma visao
de mundo mais realista e significativa para os alunos, bem como contribuir para melhorar
0 desempenho dos nossos alunos no ENEM, ao proporcionarem conexdes entre 0s

contelidos de Matematica e outras areas do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos da Analise de Contetldo adotados perante o corpus da pesquisa
(360 questdes) nos permitiram compreender a maneira como se apresentaram a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade no formato das questdes da prova de
Matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no periodo de 2009 a 2016.

Constatamos que a contextualizacdo tem sido bem explorada, pois esta presente
em 86% das questbes das provas. Esse aspecto corrobora os principios norteadores do
Novo ENEM, bem como contribui para o0 aumento da qualidade da prova, pois se
aproxima ainda mais do contexto e da realidade dos alunos do Ensino Médio.

Identificamos, ainda, que apenas 38% das questdes da prova possuiam
caracteristicas interdisciplinares, relacionando-se com 12 éareas do conhecimento. Um
aspecto importante identificado foi perceber que todas as questfes interdisciplinares sao,
necessariamente, questdes contextualizadas.

Apesar de a interdisciplinaridade ser um dos eixos estruturais do referido exame,
salientamos que a quantidade de questfes interdisciplinares precisa ser mais abrangente
para ser condizente com seus pressupostos.

Percebemos que as provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a
2016 contemplaram as sete competéncias contidas na Matriz de Referéncia do exame, o
que nos instiga a refletir a respeito do foco dos conteudos de Matematica abordados no
Ensino Médio. Assim, considerando que a perspectiva deste exame é abordar o ensino de
Matematica por meio do desenvolvimento de competéncias e habilidades voltadas para a
formacéo de cidaddos criticos, capazes de interpretar e tomar decisdes, entendemos ser
importante relacionar os conteddos matematicos com as competéncias e habilidades

contidas na Matriz de Referéncia do Novo ENEM.
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Na nossa Vvisdo, pesquisadores, professores de Matematica em servi¢co no Ensino
Médio nas escolas, futuros professores de Matematica e profissionais da Educacdo em
geral precisam acompanhar e analisar 0s conceitos matematicos que sdo mais abordados
nas provas de Mateméatica do Novo ENEM, pois assim eles terdo possibilidades de
conciliar, em suas praticas pedagdgicas, o curriculo de Matematica proposto para o

Ensino Médio com os aportes metodolégicos do Novo ENEM.
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Resumo

Neste artigo sdo apresentadas algumas consideracdes sobre 0s materiais de ensino prescritos ao
ensino dos saberes elementares matematicos no curso primario sergipano, durante o periodo de 1911
a 1931, segundo os principios pedagdgicos em voga, isto €, buscou-se compreender se em meio ao
processo modernizador republicano que vinha se instaurando em todo o pais, foram suscitadas
alteracBes no modo como o ensino primario vinha se instaurando no Estado, a fim de desvendar a
funcionalidade de propostas e praticas modernas apontadas na legislacdo. Para alcancar o proposito
do texto foram examinadas fontes de pesquisa como: Regulamentos, Leis, Decretos e Programas de
Ensino, que puderam subsidiar a investigacdo. Como fundamentacao tedrica, foram adotados autores
como Calkins (1886/1950) e Valdemarin (2006), para entendimento do método de ensino intuitivo
ou licdes de coisas; Souza (2006), Azevedo (2009) e Nascimento (2012), para informacGes sobre 0s
Grupos Escolares; e Pais (2011), Pinheiro (2013) e Valente (2008), para pincelar informacdes sobre
0s materiais. Com base na investigacdo realizada constatou-se em Sergipe, referéncias a pedagogia
nova, baseada pelo método de ensino intuitivo, tendo por principios o ensino pelos sentidos, pela
realidade e pela intuicdo como principal instrumento de aprendizagem, e tomando 0s materiais de
ensino como elementos cruciais da instrugdo, seja para acurar a observacdo ou para atingir o
raciocinio pelo tato e manipulacgéo.

Palavras-chave: Materiais de Ensino. Pedagogia Nova. Método de Ensino Intuitivo. Grupos
Escolares Sergipanos.

Abstract

In this article we present some considerations about the teaching materials prescribed for the teaching
of elementary mathematical knowledge in the Sergipe primary course during the period from 1911
to 1931, according to the pedagogical principles in vogue, that is, we tried to understand if in the
middle of the process Republican modernization that was being established throughout the country,
changes were made in the way that primary education was being established in the State, in order to
unveil the functionality of modern proposals and practices pointed out in the legislation. In order to
achieve the purpose of the text, we have examined research sources such as: Regulations, Laws,
Decrees and Teaching Programs, which could subsidize research. As a theoretical basis, authors such
as Calkins (1886/1950) and Valdemarin (2006) were adopted, in order to understand the intuitive
method of teaching or lessons of things; Souza (2006), Azevedo (2009) and Nascimento (2012), for
information on the School Groups; and Pais (2011), Pinheiro (2013) and Valente (2008), to brush
information about the materials. Based on research carried out in Sergipe, references to the new
pedagogy, based on the intuitive method of teaching, were based on principles of teaching by the
senses, reality and intuition as the main learning instrument, and taking teaching materials as
elements crucial to instruction, whether to enlighten observation or to achieve reasoning by touch
and manipulation.

Keywords: Teaching Materials. New Pedagogy. Intuitive Teaching Method. Sergipanos School
Groups.
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INTRODUCAO

No presente artigo sdo apresentadas algumas consideracdes a respeito dos materiais
de ensino! prescritos para o ensino dos saberes elementares matematicos (SEM)? no curso
primario sergipano durante o periodo de 1911 a 1931, em que sdo enfatizados seus
tratamentos segundo os preceitos pedagdgicos da época.

Cabe destacar que a tematica exposta contempla recorte de uma pesquisa maior,
vinculada ao Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Sergipe?, inserida no ambito do Grupo de Pesquisa de Historia da
Educacdo Matematica no Brasil (GHEMAT)* e buscou contribuir para a producio de
conhecimento histérico acerca do ensino primario em Sergipe.

O marco de investigagcdo aqui estabelecido, trata-se, segundo Azevedo (2009), do
periodo de modernizacdo pedagdgica no Estado a luz da incorporacdo do método de ensino
intuitivo, no qual os materiais de ensino sdo prescritos mediante reformas e métodos
educacionais empregados pela legislacao escolar. Tais movimentacdes alteram o modo como
a educacéo era estabelecida, de acordo com as finalidades em que os saberes e 0s materiais
eram propostos.

Em acordo com Chervel (1990), de um lado, novos objetos, impostos pela conjuntura
politica ou pela renovacgdo do sistema educacional, tornam-se objeto de declaragdes claras e
circunstanciadas e, de outro, cada professor é forcado a se lancar por sua propria conta em
caminhos que ainda ndo foram trilhados ou a experimentar as solucbes que lhe sdo
aconselhadas.

Dessa maneira, neste artigo buscou-se compreender se em meio a0 pProcesso

modernizador republicano que vinha se instaurando em todo o pais, foram suscitadas

! Considerados como todo e qualquer objeto que pode ser utilizado como instrumento facilitador no processo
de ensino-aprendizagem dos saberes elementares matematicos presentes nas matérias/disciplinas Aritmética e
Desenho no curso primario sergipano.

2 Considerados como aqueles conteidos da matematica escolar presentes para ensino no curso primario.

3 Pesquisa de mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica, intitulada: “Materiais de Ensino e os Saberes
Elementares Matematicos, Sergipe (1911-1931)”, realizado sob a orientagdo da Profa. Dra. lvanete Batista dos
Santos.

4 Os integrantes do Grupo de Pesquisa de Histéria da Educagdo Matematica no Brasil (GHEMAT), vém
desenvolvendo pesquisas acerca da matematica escolar elementar, que a nivel nacional, serve ao projeto “A
Constituicdo dos Saberes Elementares Matematicos: a Aritmética, a Geometria e 0 Desenho no curso primario
em  perspectiva  histérico-comparativa,  1890-1970". Para  maiores  detalhes, acessar:
http://www.unifesp.br/centros/ghemat/paginas/about_ghemat.htm
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alteracBes no modo como o ensino primario vinha se instaurando no Estado sergipano,
fazendo-se para tal, uso de documentos da legislacéo.

Por se tratar de uma pesquisa de cunho historico-bibliografico em que necessario
estabelecer uma ponte entre o presente e 0 passado, 0 exame das fontes torna-se pratica
imprescindivel, pois:

O trabalho historiografico ndo é atinente a verdade, mas a certeza. Esta
distingdo ndo esta situada na dicotomia entre o verdadeiro e o falso, mas
entre o acertado e o ndo acertado, ou melhor, entre os diversos graus de
acertos possiveis. Sem referéncia as fontes, de uma pesquisa sobre a
possibilidade de acertar se passa a uma pesquisa sobre o verdadeiro
(RAGAZZINI, 2001, p.16).

Além disso, buscou-se também desvendar a “funcionalidade” de propostas e praticas

prescritas segundo a legislagéo, visto que,

O discurso politico e educacional produzido nas Ultimas décadas do
Império, estabelece estreitos vinculos entre as propostas de inovagdo
metodoldgica e a difusdo do ideario liberal republicano, destacando-se a
utilizacdo das li¢cdes de coisas ou método intuitivo como estratégia de
intervencdo na sala de aula, locus especifico da instru¢do e da mudanca das
praticas pedagdgicas, adequando a escola ao projeto politico
modernizador. (VALDEMARIN, 2006, p. 90).

Em meio a tal modernizacdo do ensino, faz-se necessario iniciarmos pela criacdo e
consolidacdo dos Grupos Escolares em Sergipe, considerados como propulsores iniciais de

mudancas para fins da melhoria educacional que se intentava alcangar.

ESPACO ESCOLAR DE CIVILIZACAO E INSTRUCAO: OS GRUPOS
ESCOLARES SERGIPANOS

Segundo Frago e Escolano (1998 apud LIMA, 2007), a arquitetura escolar pode ser
considerada como uma espeécie de discurso que institui, em sua materialidade, um sistema
de valores — ordem, disciplina e vigilancia — marcos para a aprendizagem sensorial e motora,
em que toda uma semiologia cobre diferentes simbolos estéticos, culturais e ideoldgicos.

Nesse sentido, destaca Carvalho (2003), que tdo logo proclamada a Republica,
governantes do Estado de Sdo Paulo investiram na organizacdo de um sistema de ensino
modelar, desenvolvido a partir da Escola Modelo (anexa a Escola Normal), inaugurada com
a Reforma Caetano de Campos, onde os futuros mestres poderiam ver como as criangas eram

manejadas e instruidas, tendo em vista que o modo de aprender era centrado na visibilidade
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e imitabilidade das préaticas pedagdgicas, cujo fim era a propagacao dos métodos de ensino
e praticas de organizacao da vida escolar.

Assim, o olhar torna-se elemento crucial na instru¢do do professorado, em que “[...]
nessa pedagogia como arte, como saber-fazer, a pratica da observacdo modula a relagdo
ensino-aprendizagem, instaurando o primado da visibilidade” (CARVALHO, 2003, p. 83).

Em consonéncia a tal reforma, criaram-se Grupos Escolares, vistos como instituigdes
gue condensariam a modernidade pedagdgica, ofertando ensino seriado, classes homogéneas
e reunidas em um mesmo prédio (sob uma Unica dire¢do), métodos pedag6gicos modernos
e monumentalidade de edificios, fazendo a Instrucdo Publica Primaria representar o signo
do Progresso.

Em Sergipe, afirma Nascimento (2012), que apesar dos preceitos modernos, durante
as duas primeiras décadas do regime republicano, a escola primaria de cadeiras isoladas, ou
escola singular, continuou a ser o modelo predominante da instrucdo publica das criancas,
sendo essas escolas de dois tipos: a escola elementar e a escola complementar?.

Segundo Nascimento (2012), uma das distingdes entre ambas as escolas esta na
remuneracao dos professores, isto €, a escola complementar contava com professores que
recebiam melhores salarios em relacdo ao oferecido aos professores da escola primaria
elementar.

Entretanto, a implantacdo efetiva da escola priméria nos Grupos Escolares
Sergipanos — GES, ja a muito ressaltada, deu-se por meio do Decreto N. 563, que vigorou
em 12 de Agosto de 1911, estabelecendo uma nova organizagdo para o ensino no Estado.
Porém, cabe destacar que “[...] na pratica, definiu dois principais modelos adotados
doravante: a escola isolada e a escola seriada, funcionando esta ltima nos grupos escolares”
(NASCIMENTO, 2012, p. 213).

Para o autor, os GES também eram vistos como espaco de exceléncia para a
aprendizagem em sentido amplo, pois, além da formagdo civica posta em relevo, havia a
preocupacdo de fixar as criangas, “[...] valores relativos ao cumprimento do dever, ao culto
da responsabilidade, do amor, do bem, da solidariedade, do respeito as leis, dos valores
morais (NASCIMENTO, 2012, p. 229).

5 As escolas isoladas ou singulares, tratavam-se de escolas de classes autbnomas e funcionamento unitario,
reservadas, em grande parte, a alunos de bairro muito pobre, ja que os grupos escolares estavam dispostos
apenas em cidades e capitais. Assim, classificadas em 12, 22 32 e 42 entrancias ou categorias, respectivamente:
povoados, vilas, cidades e capitais, “[...] as escolas singulares sdo destinadas, umas, ao sexo masculino, outras,
ao feminino, outras, aos dois sexos, promiscnamente, chamados, neste caso, mixtas” (SERGIPE, 1912, p. 4).
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Essa modalidade de escola primaria, conforme Souza (2006), foi implantada pela
primeira vez em 1893, no estado de Sdo Paulo, e representou uma das mais importantes
inovacOes educacionais ocorridas no final do século XIX, tendo em vista sua repercussao

em diversos estados da federagéo.

Tratava-se de um modelo de organizacdo do ensino elementar mais
racionalizado e padronizado com vistas a atender um grande nimero de
criangas, portanto, uma escola adequada & escolarizacdo em massa e as
necessidades da universalizagdo da educacdo popular. Ao implanta-lo,
politicos, intelectuais e educadores paulistas almejavam modernizar a
educacdo e elevar o pais ao patamar dos paises mais desenvolvidos
(SOUZA, 20086, p. 35).

Em acordo com a autora, pode-se dizer que a escola primaria foi “(re) inventada”, e
consigo foram instituidas novas finalidades, outra concep¢do educacional e outra
organizacéo de ensino. Mudancgas relevantes ocorreram no quadro geral da instrucéo publica
priméria no Brasil, tendo como destaque a instauracdo dos Grupos Escolares, além disso:

O método individual cedeu lugar ao ensino simultaneo; a escola unitaria
foi, paulatinamente, substituida pela escola de varias classes e varios
professores, o método tradicional cedeu lugar ao método intuitivo, a
mulher encontrou no magistério primario uma profissao, os professores e
professoras tornaram-se profissionais da educagdo (SOUZA, 2006, p. 35).
Destaca Azevedo (2009) que em Sergipe, a implantacdo dos grupos foi iniciada na
capital (Aracaju), ocorrida no governo de José Rodrigues da Costa Déria (1908-1911), com
a participacgéo do professor paulista Carlos Silveiraem 1911, e expandida para outras cidades
do Estado, como: Propria, Vilanova (atual Nedpolis), Capela, S&o Cristévdo, Estancia,
Boquim, Lagarto e Anndpolis (atual Simao Dias), identificadas essas até 0 ano de 1925, mas
gue se expandiram continuamente.
Dessa maneira, 0os Grupos Escolares em Sergipe fizeram parte de um processo
modernizador e civilizatério inaugurando a escola dita moderna, onde,

[...] novas concepcBes de tempo e espaco aparecem; a cultura da escrita
impd&e-se na busca por uma suposta superioridade, assim como outros atos
cotidianos em que a formacdo e a difusdo de determinados valores e
crencas, habitos e saberes sdo postos para que sejam trabalhados com os
alunos, objetivando-se que através deste, toda a sociedade fosse atingida.
(AZEVEDO, 2009, p. 30).
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Assim, é possivel dizer que a escola moderna se caracteriza, entre outros aspectos,
pela reforma de métodos adotados no ensino primario sergipano, realizado “[...] por
processos obsoletos e condemnados pela moderna Pedagogia”® (SERGIPE, 1911, p. 13).

Destaca Saviani (2005) que, diferente da visdo tradicional’, a concepgdo pedagdgica
renovadora apoiava-se numa visdo filoséfica baseada na existéncia, na vida e na atividade
em que o homem é considerado completo desde seu nascimento e inacabado até morrer.

Do ponto de vista pedagdgico o eixo se deslocou do intelecto para as
vivéncias; do Idgico para o psicolégico; dos conteidos para 0s métodos;
do professor para o aluno; do esforgo para o interesse; da disciplina para a
espontaneidade; da direcdo do professor para a iniciativa do aluno; da
quantidade para a qualidade; de uma pedagogia de inspiracdo filosofica
centrada na ciéncia lgica para uma pedagogia de inspiragdo experimental
baseada na biologia e na psicologia (SAVIANI, 2005, p. 33).

Nesse sentido, 0os Grupos Escolares em Sergipe contribuiram para elevar o padréo
de qualidade dos servigos publicos, em meio aos novos preceitos, uma vez que antes da
instalacdo de tais grupos, s6 se encontravam no Estado escolas mal distribuidas, sem
obedecer a critérios pedagdgicos modernos de ensino, tendo como base metodos
tradicionais, isto €, a aprendizagem era fundamentada exclusivamente na memorizacao,
priorizando a abstracdo, valorizando a repeticdo ao invés da compreensdo, impondo o
contetido sem a efetiva participacdo do aluno.

Ressalva Azevedo (2009) que o uso de recursos didaticos modernos e de uma nova
metodologia, aléem de profissionais com melhor formacgdo (professores normalistas),
tornaram-se necessarios para se estabelecer ideais e valores republicanos. Em conformidade,
grande importancia ¢ atribuida ao mobiliario e ao material didatico, pois, “[...] jamais
poderdo ser colhidos os beneficios [...] se ndo forem as escolas dotadas do material
pedagdgico necessario e indispensavel ao ensino pratico” (AZEVEDO, 2009, p. 187).

E possivel identificar, no que apresenta a citada autora, pedidos e agradecimentos
sintéticos de diretores de Grupos Escolares a Diretoria da Instrucdo Publica, com rela¢éo aos

materiais de ensino recebidos em respectivos espacos escolares, podendo-se destacar entre

® Nesta investigacdo, optou-se por adotar a grafia original da época na transcrigdo do que dizem as fontes, a
fim de possibilitar ao leitor uma aproximacéo ao ensino de tempos passados.

7 “A denominacdo “concepgio pedagogica tradicional” ou “pedagogia tradicional” foi introduzida no final do
século XIX com o advento do movimento renovador que para marcar a hovidade das propostas que comegaram
a ser veiculadas, classificam como “tradicional” a concepgdo até entdo dominante. Assim, a expressdo
“concepgdo tradicional” subsume correntes pedagoégicas que se formularam desde a Antiguidade, tendo em
comum uma visdo filoséfica essencialista de homem e uma visdo pedagogica centrada no educador (professor),
no adulto, no intelecto, nos contetdos cognitivos transmitidos pelo professor aos alunos, na disciplina, na
memorizagdo” (SAVIANI, 2005, p. 31).
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estes: réguas, esquadros, mapas do sistema métrico do Brasil, Cartas de Parker, contadores
mecanicos, colecbes de Desenho de Olavo Freire 1°, 2°, 3° e 4°, entre outros.

Entretanto, nem todos os GES dispuseram do recebimento de materiais de ensino
indispenséveis a instru¢do primaria. Mas, de todo modo € possivel afirmar que o Governo
do Estado procurava, de alguma forma, estabelecer um padréo de escola que, apesar de nem
sempre ter possuido condigdes ideais de funcionamento, respaldava na criagdo de uma
cultura introduzida e cultivada, pois, como bem diz Julia (2001), a cultura escolar permite a
analise precisa de relacfes conflituosas e pacificas que ela mantém a cada periodo de sua

historia, com o conjunto das culturas que Ihe séo contemporaneas.

MATERIAIS E PEDAGOGIAS: UM ENTRELACO SOB DUAS DIRECOES

Diante do exposto, pode-se notar que a criagdo dos grupos escolares esteve
diretamente atrelada a um movimento de renovacao pedagdgica contrario ao carater abstrato
e pouco utilitario da instrucdo, em gue se procurava mudar o modo como 0 ensino vinha
sendo tratado, por um novo método de ensino: “[...] concreto, racional e ativo, denominado
ensino pelo aspecto, licdes de coisas ou ensino intuitivo” (VALDEMARIN, 2006, p. 91,
grifos da autora).

Dessa maneira, para identificar os preceitos pedagdgico no Estado sergipano, foi
realizado um exame sobre Regulamentos, Leis, Decretos e Programas de Ensino, cujo
propdsito consistiu em compreender 0s métodos pedagogicos, para se averiguar 0(S)
possiveis uso(s) dado aos materiais de ensino dos saberes elementares matematicos. Assim,

as fontes analisadas séo destacadas a seguir:

X/
X4

L)

X/
L X4

e

%

X/
X4

L)

>

Regulamento de 1912 — Lei N. 605 de  «¢

24 de Setembro de 1912,

Decreto N. 571 de 19 de Outubro de
1912.

Programma para o Ensino Primario,
especialmente  para 0s  Grupos
Escholares, 1912.

Lei N. 663 de 28 de Julho de 1914.
Programma para 0 curso primario nos
Grupos Escolares e Escolas Isoladas do
Estado de Sergipe, 1915.

Regulamento de 1916 — Decreto N. 630
de 24 de Abril de 1916.

Programma para 0 curso primario nos
Grupos Escolares e Escolas Isoladas do
Estado de Sergipe, 1916.

Programma para 0 curso primario nos
Grupos Escolares e Escolas Isoladas do
Estado, 1917.

Lei N. 852 de 30 de Outubro de 1923.
Regulamento de 1924 — Decreto N. 867
de 11 de Marcgo de 1924.

Programma para O Curso primario
elementar e superior, 1924.
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Com base na legislacdo oficial apresentada®, é possivel destacar as seguintes

recomendacdes no que se refere aos métodos de ensino preconizados pela pedagogia nova,

sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Recomendagdes sobre métodos de ensino aos professores de ensino primério

Regulamento de 1912
— Lei N. 605 de 24 de
Setembro de 1912.

Art. 72. “O ensino deve ser feito o mais praticamente possivel e pelo processo
intuitivo” (SERGIPE, 1912, p. 24).

Decreto N. 571 de 19
de Outubro de 1912.

Art. 86. “O ensino deve ser feito o mais praticamente possivel e pelo processo
intuitivo” (SERGIPE, 1912, p. 36).

Lei N. 663 de 28 de
Julho de 1914.

Art. 72. “O ensino deve ser feito o mais praticamente possivel e pelo processo
intuitivo (...)” (SERGIPE, 1914, p. 25).

Regulamento de 1916
— Decreto N. 630 de
24 de Abril de 1916.

Art. 208. “As licgdes sobre qualquer materia serdo cingidas ao programma e
serdo praticas, concretas®, essencialmente empiricas e com exclusdo completa
de regras abstractas”.

Paragrapho unico. “As faculdades da creanga serdo desenvolvidas gradual e
harmonicamente por meio de processos intuitivos, tendo o professor sempre
em vista desenvolver a observagdo” (SERGIPE, 1916, p. 244).

Lei N. 852 de 30 de
Outubro de 1923.

Art. 1°. IX — “O ensino primario tera por objeto promover o desenvolvimento
das faculdades moraes da creanca, cultivar-lhe a vontade livre [...] Serd, por
conseguinte, intuitivo e pratico, por aspecto e por ac¢do, partindo de realidades
concretas & deduccdo, comprovacdo e generalizagdo das idéas abstractas.
Nestas condigBes, a tarefa do mestre serd objectivada por um appello
incessante e directo a espontaneidade intelectual, a attencdo, comprehenséo e
raciocinio do alumno, no proposito do adiantamento geral e uniforme das
classes.” (SERGIPE, 1923, p. 30-31).

Regulamento de 1924
— Decreto N. 867 de
11 de Marco de 1924.

Art. 99. “O ensino publico primario terd por objeto promover o
desenvolvimento das faculdades moraes e intellectuaes da crianca, cultivar-lhe
a vontade livre, preparar-lhe um physico sadio e assegurar-lhe os
conhecimentos uteis 4 vida” (SERGIPE, 1924, p. 31).

Fonte: Quadro elaborado a partir dos Decretos, Leis, Regulamentos e Programas, aqui examinados.

8 As fontes de pesquisa aqui apresentadas foram localizadas na Biblioteca Publica Epifanio Dérea, no Arquivo
Puablico do Estado de Sergipe, no Instituto Historico e Geogréafico de Sergipe e no Diario Oficial do Estado de
Sergipe, e disponibilizadas no Repositorio de Contetido Digital do GHEMAT, isto €, no “[...] repositério virtual
e aberto e institucionalizado, especificamente para armazenar fontes diversas, ensaios e pesquisas voltadas para
a Historia da Educagdo Matematica” (COSTA, 2015, p. 33). Para maiores detalhes, ver:
http://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769.

% Segundo as normativas oficiais de Sergipe, a concepgao de concreto pode ser evidenciada pela visualizagdo
de figuras/ilustracGes e de situacfes-problema que tratam da vida da crianca, isto é, do cotidiano para o &mbito
escolar.
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Pelo exposto, constata-se que a recomendacao era que o ensino fosse realizado de
maneira pratica e através do processo intuitivo, porém, ndo traz explicacdes conceituais
sobre o que significavam esses termos.

Assim, na tentativa de compreender o significado de “pratica”, tomou-Se COmo
referéncia Leme da Silva (2015) com o alerta de ter, tal termo, “[...] nas diferentes vagas
pedagogicas e nas distintas apropriacdes feitas pelos documentos oficiais” (LEME DA
SILVA, 2015, p. 33), diversos significados.

No tocante aos saberes geométricos, segundo preceitos do método de ensino
intuitivo, é possivel inferir dois eixos significativos em que a prética pode ser destacada.
Primeiro, na pratica de um saber: “[...] a pratica do desenho ¢ a observagao e reproducdo de
objetos naturais com suas imperfeicOes; e a pratica da geometria recebe o desenho linear, ou
seja, as construgdes com instrumentos de figuras geometricas, representando a precisdo e
perfei¢ao” (LEME DA SILVA, 2015, p. 35-36).

Assim, no desenho natural, as coisas séo observadas pelas criancas, para visualizagéo
e reproducdo, desvinculadas da precisdo e de propriedades das figuras geométricas e, no
desenho linear, a préatica esta aliada a insercédo de instrumentos de construcdo, como régua e
compasso, por exemplo, ou seja, destaca-se a pratica do manuseio.

J& no sentido de saber pratico:

Os saberes geométricos associam-se as atividades praticas, nas quais,
destacam-se: a atividade de medir, pratica articulada com os elementos de
agrimensura; a atividade de confeccionar trabalhos manuais, pratica
relacionada com a formacao profissional e ainda a atividade de desenhar,
pratica que visa exercitar o olho e améo. (LEME DA SILVA, 2015, p. 50).

Nesse ambito, o saber esta atrelado diretamente a pratica do saber-fazer-com no dia
a dia, de modo a concretizar os saberes na vida comum.

Consoante a ideia referente ao significado de prética, Pinto et al (2014) destaca o
espirito pratico como aquele relacionado aos saberes Uteis para a vida:

[...] para atender necessidades da economia, Util para preparar méo de obra
frente aos avancos da industrializagdo, com predominancia das técnicas,
habitos e habilidades para finalidades imediatas, ndo mais a educacdo da
mente e do raciocinio, mais um saber fazer auxiliado pelas novas
linguagens necessarias as novas demandas profissionais (PINTO et al,
2014, p. 99).

Com ciéncia das possibilidades do significado pratico do ensino no curso primario,

cabe indagar: E o entendimento do ensino intuitivo prescrito?
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Para compreender o método prescrito, em diversos documentos analisados eram
indicados aos professores primarios, adotarem o manual Primeiras Li¢6es de Coisas, escrito
por Norman Allison Calkins® e traduzido por Rui Barbosa, para servir de suporte e apoio
no que diz respeito ao método citado.

No supracitado manual, é possivel identificar alguns principios fundamentais,
considerados pelo autor como essenciais ao processo de ensino intuitivo. Para Calkins
(1886/1950),

O primeiro passo preparatorio para a educagdo de criangas convém que
seja estudar a natureza do espirito e sua condicdo na puericia, seus modos
naturais de desenvolvimento e o0s processos melhor adaptados a
disciplinar-lhe acertadamente as faculdades (CALKINS, 1886/1950, p.
29).

Nesse sentido, alguns principios sdo destacados para o ensino envolta das licdes de
coisas. Em um desses, destaca o autor que “[...] o mais natural e saudavel incentivo para
obter, entre criancas, a atencdo e aquisicdo de conhecimentos, é associar a recreacdo ao
ensino” (CALKINS, 1886/1950, p. 30). Talvez, por conta disso seja possivel observar, em
documento escrito por Helvécio de Andrade, Diretor da Instru¢do Pablicas do Estado de
Sergipe, instrugdes consideradas Para a bda macha do ensino primario, ao prescrever:

[...] que os professores promovam passeios aos domingos com seus
alumnos ao campo ou jardins publicos ou particulares, e aproveitem essas
oportunidades [...] Nesses passeios obtem-se bons exercicios de educacgdo
dos sentidos intellectuais, avaliando distancias, calculando areas, [...]
calculos cuja exactiddo ou erro o professor verificard (ANDRADE, 1914,
p. 4-5).

Dessa forma, a recomendacao era para que 0S mestres promovessem passeios que
possibilitassem ser relacionados aos conteudos primarios, pois, a instrugdo associada a
recreacdo produziria atencdo e prazer na aprendizagem, agucando a curiosidade e
possibilitando ao aluno o avango do conhecimento em seu préprio cotidiano.

Outro principio fundamental era que “[...] o processo natural de ensinar deve partir
do simples para o complexo; do que se sabe, para o0 que se ignora; dos fatos, para as causas;

das coisas, para os nomes; das idéias, para as palavras; dos principios, para as regras”

10 Segundo Valdemarin (2006), o0 manual de Calkins é apresentado na Exposi¢do Universal de Filadélfia,
realizada em 1876, sendo recomendado por Ferdinand Buisson em seu relatério ao governo francés como a
melhor colecédo de licdes de coisas ja elaborada, motivando inimeras tradugdes, em que, além desta, destacam-
se uma versdo japonesa em 1877 e duas versGes para o espanhol em 1872 e 1879. Em sua 402 edigdo, é vertido
e adaptado as condigdes de nosso idioma pelo Conselheiro Ruy Barbosa, em 1886, cujo texto é republicado
em 1950 pelo Ministério da Educacéo e Saude, no volume 13 das Obras Completas de Rui Barbosa.
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(CALKINS, 1886/1950, p. 31). Este principio, em ambito geral, parece permear as
indicacdes postas no quadro 9.

Além disso, cabe destacar a importancia da observacao tida na instru¢do, ou melhor,
dos sentidos, pois,

Os sentidos fornecem ao espirito 0s meios de comunica¢do com o mundo
exterior. Mediante sensa¢Bes logra o entendimento a percepcdo dos
objetos circunjacentes. A percepg¢do leva a concepcdes ou idéias, que a
memoria retém, ou evoca. A imaginacao apodera-se das idéias constituidas
mediante a percep¢do, combina-as, e imprime-lhes novas formas. O
raciocinio procede ao exame das idéias por método mais definidos,
resultando dessa investigacdo o juizo. Outrossim, das sensacfes procede a
percepcdo; a atencédo, fixada no que se percebeu, leva a observagéo. Enfim,
gracas a observacdo, a comparacao e a classificacdo das experiéncias e dos
fatos, alcancamos o conhecimento. (CALKINS, 1886/1950, p. 31).

Assim, notam-se 0s passos, ou melhor, as “principais forgas de inteligéncia” que,
para Calkins (1886/1950), devem ser empregadas a fim de se adquirir o conhecimento e a
inteligéncia, atingindo as faculdades mentais da crianca na formacao de suas ideias.

Em suma, os procedimentos de ensino apresentados por Calkins (1886/1950), tém
inicio na educacdo dos sentidos a fim de preparar os alunos para a observacao acurada, pois,
acredita-se que esta produz ideias claras e distintas que, acrescidas da imaginagdo e do
raciocinio, levam a crianca ao desenvolvimento da capacidade de julgamento e de
discernimento, com a aprendizagem evoluindo concomitantemente ao desenvolvimento
fisico e intelectual.

Em acordo com Calkins (1886/1950), a autora Valdemarin (2006), entende o método
intuitivo como instrumento pedagogico capaz de reverter a ineficiéncia do ensino escolar em
que “[...] novos materiais, criacdo de museus pedagdgicos, variacao de atividades, excursoes
pedagogicas, estudo do meio etc.” (VALDEMARIN, 2006, p. 91), assim, apresentam-Se
como locus de mudancas para adequar a escola ao projeto politico modernizador.

Nesse sentido, cabe trazer uma apresentacao sobre o primeiro ano de curso priméario
dos saberes aritméticos, exposta no quadro 2, relatado pelos Programas de 1915, 1916 e
1917, pois, neles o saber era posto de maneira diferenciada dos demais, isto €, 0s programas
ndo apresentam, de maneira direta e objetiva, 0s SEM a serem estudados. Ao que parece,
eles surgem na descricao de uma licdo, estando em meio a pratica pedagdgica a ser realizada

pelo professor primario, a saber:
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Quadro 02 — Proposta apresentada pelos Programas de 1915, 1916, 1917 ao Ensino de Aritmética

Primeiros exercicios
(Phase preliminar)

Primeiro passo -
Fevereiro e Margo

Antes do professor levar 0 menino a carta de Parker, ao contador mecanico
ou de entregar lhe o caderno de Ramon Roca, muna-se de collecgbes de
objectos iguaes (melhores os coloridos): sementes, palitos de phosphoro tintos
em anilina vermelha, botdes, moedas, pedrinhas, etc.

Disponha o mestre na mesa deante da classe alguns objectos da mesma especie
dos acima indicados, enfileirando-os assim:

(Na falta servirdo tracos de giz no quadro negro)

Diga o mestre, apontando o 1° objeto ou signal: um, e toda a classe se attenta
responde — um. Passando a 22 linha: um, dois, e todos respondam um, dois.
Depois a 3? linha: um, dois, trez. Sabendo a creanga contar até 3, aumente o
Professor o numero de linhas até 6, na mesma ordem. E do mesmo modo
ensine-lhes a contar até 6. Depois, do mesmo modo até 9. Sabendo a creanga
contar bem até 9, disponha 0 mestre objectos diversos em filas; 12 fila — 1
lapis; 22 fila — 2 canetas; 32 fila — 3 botdes; 42. fila — 4 palitos, e assim por
deante até 9. Isto feito, pergunte:

Jodo, quantos lapis na 12 fila?

José, quantos palitos na 42. fila?

Ernesto, quantas canetas na 22. fila, e assim por diante, variando a ordem das
perguntas, afim de verificar si as creancas assimilaram a idéia do numero.
Repita os exercicios variando a forma:

Ernesto, conte quatro palitos na quarta fila. Um, dois, trez, etc — tantos palitos.
E assim com todos os alumnos até que saibam contar até 9.

Exercicios para conhecer o valor dos numeros:

Um n°. maior do que 4?

Um n°. menor do que 3?

Um maior que 7?

Um menor que 5?

De 7 e 5 qual o maior?

Qual o menor 3 ou 97 etc, etc.

Fonte: Quadro elaborado a partir dos Programas de 1915, 1916 e 1917, contidos no Acervo da Biblioteca
Publica Epifanio Doria e disponibilizados no repositorio virtual do GHEMAT.

Assim, nota-se pelo apresentado no quadro 2, que o conteldo proposto era indicado

por meio de uma listagem de procedimentos que deveriam ser seguidos pelo mestre para

alcancar a aprendizagem dos alunos, cujos passos sao apresentados de maneira semelhante

nas duas primeiras fases dos respectivos programas.

Percebe-se que no documento ha mencéo a diversos objetos a serem utilizados na

contagem e comparacao de quantidades para se construir a ideia de nUmero, como: sementes,

palitos, botbes, moedas, pedrinhas, lapis, caneta, entre outros.
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Verifica-se também, referencias as Cartas de Parker'' e contadores mecanicos®?,
recomendados apds a utilizacao de objetos simples para a contagem. Materiais semelhantes
a esses sdo citados por Valdemarin (2006), difundidos no periodo de renovacgédo pedagdgica,
como: “[...] caixas de ensino das cores e das formas, gravuras, cole¢des, objetos variados de
madeira, aros, linhas, papéis etc. em substituicdo ao velho livro de textos para serem
memorizados” (VALDEMARIN, 2006, p. 91).

Assim, materiais como as sementes, os torninhos®, os pauzinhos, entre outros,
apresentavam-se como indispensaveis ao ensino primario, pois, a partir do método adotado,

[...] as licBes sdo organizadas tendo por critério a importancia atribuida a
cada um dos sentidos para a aquisi¢cao do conhecimento, iniciando-se pelos
conteudos mais adequados a percepcdo visual e finalizando com aqueles
que tém no tato seu suporte cognitivo (VALDEMARIN, 2006, p. 101).

Dessa maneira, com a ado¢do do método de ensino intuitivo perante a pedagogia
moderna, pretendia-se educar a crianga a partir de novos padrfes intelectuais que se
fundamentavam em nova concepcdo do conhecimento, originado pelas ideias nos sentidos
humanos, como enfatiza Calkins (1886/1950), a fim de formar individuos que usem menos
a memoria e mais a razdo, e que valorizem a observacao e o julgamento préprios como meio
de construcdo do conhecimento e implementacdo das atividades produtivas. Dai a
importancia dos materiais, possibilitando uma reelaboracdo de métodos, conteudos e

procedimentos didaticos.
ALGUMAS CONSIDERAQ@ES: ENTRE PEDAGOGIAS E MATERIAIS
Ao realizar um exame sobre as fontes para se compreender como 0s materiais de

ensino eram indicados nas prescri¢oes legais de Sergipe, foi possivel identificar os modos e

tratamentos que eram destinados aos materiais.

1 “Constituem um conjunto de gravuras cujo fim é o de auxiliar o professor a conduzir metodicamente o
ensino, sobretudo, das quatro operagfes fundamentais. Junto de cada gravura, ha uma orientagdo ao professor
de como deveria dirigir-se a classe de modo a fazer uso de cada uma delas e avangar no ensino da Aritmética”
(VALENTE, 2013, p. 03).

12 Tratava-se de abacos, considerando seus diversos modelos e variantes, aparelho didatico “[...] de base
exclusiva aos exercicios de numeragdo, sem perder de vista as orientagdes do método intuitivo” (PAIS, 2011,
p. 03).

13 Em acordo com Pinheiro (2013), os torninhos ou tornos de sapateiros, como eram conhecidos, eram pedagos
de madeira em forma de pauzinhos utilizados, por muito tempo, como auxilio para o ensino concreto de
Aritmética.
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Para se alcangar a modernidade pedagdgica, criam-se grupos escolares em diversos
estados do pais cujo principal intento consistia em modificar as bases pelas quais 0 ensino
era realizado, mediante o emprego de novo método de ensino: o intuitivo.

Assim, na pedagogia nova, 0 método de ensino intuitivo € indicado tendo como
principios o ensino pelos sentidos, pela realidade e pela intuicdo como principal instrumento
de aprendizagem.

Pela proposta metodoldgica, o ensino deveria partir da observacdo, do visual de
objetos para 0 manuseio destes. Por meio das fontes examinadas, é possivel afirmar que
haviam prescri¢fes para que, em alguns momentos, 0s professores se munissem de objetos
para a visualizacao dos alunos e, em outros, a indicagao era para que os alunos manuseassem
0s materiais de ensino, repudiando-se o0 ensino pela memorizacéo e abstra¢do, sem a devida
compreenséo.

Em suma, é possivel destacar que as propostas recomendavam materiais que, com o
passar dos anos eram intensificados, cujos exercicios buscavam o aprimoramento da
observacao e inteligéncia, e que permitissem a reproducéo de construcdes, mdveis e utensilio
familiares, aliados ao prazer e satisfacdo na aprendizagem, isto é, exercicios que permitissem
a materializagdo na prética.

Mas, cabe frisar, que aqui estd posto um recorte histérico acerca dos materiais de
ensino no primario sergipano, aliado a um método de ensino que servia como base
referencial a0 modo como a modernidade educacional pudera ser alcancada. Tais
exclamacgdes podem ser melhor averiguadas ampliando-se o0 marco investigado, ou ainda,
com a possibilidade de se inventariar fontes que aqui ndo puderam ser examinas. Entretanto,
aqui coube apontar informagdes sobre pedagogias e materiais, ndo obstante de pronto e

acabado, afinal, isto é historia.
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Resumo

Neste artigo mostraremos a completude de alguns espagos importantes no estudo de
equagoes diferenciais.

Abstract

In this article we will prove the completeness of some important spaces in the study of
differential equations.

1 Introducao

A elaboracao deste texto foi motivada a partir da diversidade de espagos métricos
reconhecidos como completos e que aparecem na teoria das equacoes diferenciais, tanto
classica quanto moderna.

Dentre as aplicagoes mais importantes da teoria de espacos métricos em equagoes
diferenciais estd o teorema do ponto fixo de Banach. Com efeito, dado um problema

de valor inicial do tipo
¢'(t) = f(t.p(t)),
A (-

podemos transforma-lo em uma equacao integral da seguinte forma

¢@—%+Af@ﬂwm. (12)

Para determinar a extisténcia de (1.2), recorremos a algum teorema de ponto fixo, mais
precisamente o teorema do ponto fixo de Banach. Para isso, é definido um operador

F:C(I;B) — C(I; B)

onde o conjunto C(I; B) é o espago de aplicagoes continuas ¢ : I — B. Mas para
aplicar o teorema do ponto fixo de Banach, C(I; B) deve ser um espago completo.
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Em meio aos muitos trabalhos referentes as aplicagoes dos espagos presentes neste
texto, ¢ interessante citar alguns destes, como os trabalhos de Andrade e Viana [2],
Arrieta e Carvalho [1] e Nishiguchi [3]. Dentre os espagos estudados nesse texto, um
deles é o X3, caracterizado do seguinte modo

Xg={ueC((0,T;E) : ||u||Xﬁ = sup t6||u(t)||E < 400}
te(0,7]
tal que 5 > 0 em que o espago é um conjunto de aplicagdes continuas em C((0,T]; ),
no qual E é um espaco de Banach.

Em [2], X3 é definido com E = L"(R"™), porém nao é mostrado que tal espaco é de
Banach. Neste texto, mostraremos que Xz é, de fato, um espago de Banach.

Ja em [1], X é denotado por K (7p), em que o mesmo é um conjunto de aplicagoes
continuas em C((0, 7o]; X11¢) , onde € > 0 e X' é um espago de poténcias fracionarias
de um operador e além disso um espago de Banach. E o objetivo do texto é mostrar um
teorema de existéncia e unicidade para equagoes do tipo ' = Az + f(t,y), resultado
que pode ser aplicado a equagcoes de Navier-Stokes e equacoes de calor.

Ao final, consideraremos o espago Cy, 4,(b) (ver Defini¢ao 3.1) que ¢ similar aquele
tomado em [3], no qual é mostrado sua completude. O objetivo de [3] é estudar uma
condicao para solucionar problemas de valor inicial em equacgoes diferenciais com re-

tardo. Aqui, estamos interessados em dar detalhes da demonstracao da Proposicao 2.2
de [3].

2 Conceitos Preliminares

Nesta secao apresentaremos a notacao bésica utilizada no texto e alguns resulta-
dos do estudo de espagos métricos. Para conhecer as defini¢oes iniciais, consultar o
livro Espagos Métricos [4]. Além disso, incluiremos algumas demonstragdes para con-
veniéncia do leitor.

Denotaremos por d a métrica e por M o espaco métrico. Adotaremos a notacao
|| - || para representar a norma de um espago vetorial. Além disso, utilizaremos E para
representar o espaco de Banach, que é um espago vetorial normado e completo.

Proposicao 2.1. Toda sequéncia convergente é de Cauchy. FE sendo de Cauchy, €
limitada.

Definicao 2.2. Sejam M e N espacos métricos. Uma aplicagcao bijetiva f : M — N
tal que d(f(z), f(y)) = d(z,y) € denominada isometria.

Definicao 2.3. Um homeomorfismo é uma aplicacao bijetiva f : M — N continua,
tal que, sua inversa f~!: N — M também é continua.
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Definicao 2.4. Sejam M, N espacos métricos. Uma aplicagao f : M — N € dita
uniformemente continua quando para todo € >, existe o > 0 tal que

d(z,y) <6 =d(f(x), f(y) <e€

para quaisquer x,y € M.

Definicao 2.5. Um homeomorfismo uniforme é uma bijecio g : M — N wunirfo-
memnte continua e sua inversa g~ : N — M também é.

Proposicao 2.6. Seja f: M — N um homeomorfismo uniforme. Uma sequéncia de
pontos (z,)nn € de Cauchy se, e somente se, (f(xy,))nen € de Cauchy.

Demonstragao. Seja g : M — N um homeomorfismo uniforme e (z,),ey uma
sequéncia de Cauchy em M. Pela Definicao 2.4, dado € > 0, existe > 0 tal que

d(w,y) <6 =d(f(x), f(y)) <e

para quaisquer x,y € M. Mas, por hipétese, (x,),en ¢ de Cauchy, entdo dado § > 0,
existe ng € N tal que se m,n > ng entao d(z,,,x,) < 6. Mas a continuidade uniforme
implica que d(f(zn), f(x,)) < e. Logo (f(z,))nen é de Cauchy.

Reciprocamente, seja (f(x,))nen uma sequéncia de Cauchy em N. Mas, pela De-
finigao 2.5, f~! : N — M é uniformemente continua, o que implica que (,)nen ¢ de
Cauchy. O]

Observagao 2.7. Um homemorfismo que é uma isometria ¢ um homeomorfismo unifor-
memente continuo. Além disso, dados dois espacos M e N tais M é completo, entao a
completude de M implica na completude de N.

Observagao 2.8. A proposigao 2.6 sera util na demonstracao do Teorema 3.3.

Definigao 2.9. O espago métrico M é completo quando toda sequéncia de Cauchy em
M € convergente.

Definicao 2.10. Sejam X wum conjunto, M um espaco métrico e o : X — M uma
aplicagcao. A notagao B, (X; M) representa o conjunto das aplicagées f : X — M tais
que d(f,a) = sup,cx d(f(z), a(z)) < oo, com a métrica da convergéncia uniforme.

Proposicao 2.11. Se o espago métrico M é completo entao B.(X; M) é completo,
sejam quais forem X ea: X — M.
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Demonstracao. Seja (f,)nen uma sequéncia de Cauchy em B, (X; M). Fixe v € X
de maneira arbitréaria, assim a sequéncia (f,(z))nen € de Cauchy em M. Por M ser
completo, existe para cada = € X, o limite desta sequéncia. Neste caso, lim f,(z) =:
f(x) e M.

Como a sequéncia é de Cauchy, pela Proposicao 77, esta é limitada; entao existe
c > 0 tal que

d(fn(2), () < d(fn, ) < ¢

para todon € N e todo z € X. Fazendo n — oo concluimos que d(f(x), a(z)) < ¢ para
todo z € X. Logo f € B,(X; M).

Agora, resta provar que f, — f uniformemente em X. Entao, dado € > 0, existe
no € N tal que m,n > ny = d(fim(x), fu(x)) < € para qualquer z € X, uma vez
que (fn)nen é de Cauchy. Dai, fazendo m — oo nesta desigualdade, concluimos que
n > ng = d(f(x), fo(x)) = d(fu(z), f(z)) < € para todo = € X. Portanto, f,, — f
uniformemente, como queriamos demonstrar. O

Proposicao 2.12. Todo subespaco fechado de um espaco de Banach é Banach. Reci-
procamente, todo subespaco de Banach de um espaco normado € fechado.

Demonstragao. Seja F' C E tal que F é fechado. Tome (x,),eny de Cauchy em F.
Mas, como F' C E entdo {z,}n,en C E, que por sua vez é completo, logo z, — x € E,
que implica que € F. E como F ¢ fechado, temos que x € F. Logo (,).en converge
em F'. Portanto F' é completo.

Reciprocamente, seja F' um subespaco de Banach de E. Considere y € F, isto é,
y ¢ aderente a F', entdo existe uma sequéncia (y,)neny em F' tal que y, +— y. Pela
Proposigao 2.1, podemos afirmar que (y,)nen ¢ de Cauchy em F'| e este é completo,
logo y € F. Portanto, F' é fechado. n

3 Resultados Principais

Nesta secao sera mostrada a completude de alguns espacos importantes no estudo de
equagoes diferenciais. O estudo desses espacos motivaram a elaboragao deste artigo e
além disso, foram citados na introdugao, alguns textos que se utilizaram de tais espacos.

Teorema 3.1. O conjunto Xz € um espago de Banach.

Demonstragao. Inicialmente serd verificado que a funcao proposta sobre Xg,

lullx, = sup °]ju(t)e
te(0,7]
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¢ de fato uma norma. Uma vez que, todo espago normado torna-se um espaco métrico
através da defini¢ao d(z,y) = ||z — y||. Isto implica que a métrica provém da norma

Sejam u,v € Xz e A € R\{0} temos que

o [lullx, = Sup t7]|u(t) [ # 0.
(0,

e Como sup(Af(x)) = Asup(f(z)), note que
hullx, = sup 7] xu(t)]s
te(0,7T

= [Al sup 7[lu(t)|e
t€(0,77]

= [AMlullx,

e Uma vez que sup(f + g) < sup f + sup g, podemos aplicar tal propriedade para

obter
lu+vllx, = sup t*llu(t) +v(t)|e
te(0,7T
< sup ¥ (Jlu(®)lle + [[o(t)x)
t€(0,77]
< lullx, + [[vllx,

Portanto, [|ul|x, ¢ uma norma e Xz é um espago métrico.
Agora, mostraremos que tal espaco é completo. Pela Defini¢ao 2.9, tome (u,)nen €

X de Cauchy e portanto, sup °|lu,(t)|| < +oc. Posteriormente, defina v, (t) =
te(0,77]

tPu,(t) € B((0,T],E) e note que, dado € > 0, existe ng € N, com m,n > ny, tal que

sup “UN(t) _Um(t)H]E = sup Htﬁun(t) _tﬁum(t)HE
t€(0,T t€(0,T

= |lu, — um||Xﬁ <€

Logo, (vpn)nen € de Cauchy em B((0,7],E). Pela Proposi¢ao 2.11, pode-se afirmar que
B((0,T],E) é completo, uma vez que E por hipétese é um espaco de Banach e a fungao
« fixada é a fungao identicamente nula. Dai, pela Definigao 2.9, temos que (v, )nen
converge para v € B((0,7T],E) tal que

sup |[|vn(t) — v(t)[le — 0,
te(0,T]
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quando n — oo, isto é,

sup t°||u,(t) — t Po(t)|lg — 0,n — oc.
te (0,7

E facil ver que u(t) = t~Pv(t) € X;. De fato,

lullx, = sup ¢7[lut)lle
te(0,T
= sup t7|[t7Pu(t)||g
te(0,77]
= sup |[v(t)||g < +oc.
te(0,T
Logo, u(t) = t~Pv(t) € X e portanto Xz é um espago de Banach. O

3.1 Espacgo Cy, 4,(b)

Esta se¢ao é destinada ao estudo do espaco Ci, 4,(b). Assim, fixaremos algumas
notacoes especiais.

Denotemos por I o intervalo I = [—r,0] com r > 0 e o conjunto de aplicagoes
de I em E continuas, denotaremos por C(/,[E). Considere ainda, a seguinte notacao
[to,t0+b] +1:= {t+92t€ [to,to—i—b},e € [}

Defini¢ao 3.2. Seja (ty, ¢o) € R x C(I; E) tal que

e Se J = [ty,to + V], para algum b > 0. Dizemos que a aplica¢ao x : J+1 — E ¢
uma continuagao de (to, o) sempre que x4, = ¢o € quando = for continua em J.
Quando ty = 0, € dito simplesmente que © é uma continuacdao de ¢g. Além disso,
se x)y € diferencidvel, dizemos que v € uma C*-continuacao.

e Para b >0, defina

Cro.00(b) ={x € C(J+ I,E) : © € uma continuacdo de (to, do)}

Chamamos o espago Cyy 4,(b) como o espago de continuagdo de comprimento

(to, o).

e Para ¢ € C(I,E) considere a continuagao de ¢ do sequinte modo

- Jeo(s), sel
e {¢<0>7 sERy
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Teorema 3.3. Seja (to, ¢o) € R x C(I;E). Para todo b > 0, o espago Cy, ,(b) € um
espaco métrico completo.

Demonstragao. Considere o espago Cp(b) e note que o conjunto é um espago veto-
rial. Como todo = € Cy(b) é continuo e limitado, Cyo(b) torna-se um espago vetorial
normado munido da métrica do supremo.

Defina o conjunto

Yy = {y € C([0,0], E); y(0) = 0}.

Note que Y}, C C([0,b],E) é fechado, mas o fato de C([0, b], E) ser um espago de Banach,
pela Proposicao 2.12; Y, também é Banach.

Além disso, o fato de Cy(b) e Y, serem isometricamente homeomorfos implica que
Coo(b) também é um espago de Banach. Defina o operador N : Cy, 4,(b) — Coo(b),
comb>0ese|0,b+1I,por

Ni(s) = (i + 5) — Bols).
Inicialmente serd mostrado que Nz é continuo. Temos que ¢ — z(t + ) é continuo,
t € [to, to + b]. Logo, s — x(tg + s+ 0) é coninuo, s € [0, ]. Entéo,
s+ Naw(s+0) =x(tg+s+60) — do(s +0)

¢ continuo, uma vez que ¢g € C(I; E).
Agora, mostraremos que N estd bem definido. Seja x € Cy, 4,(b) € 6 € I, note que

(N2)o(0) = Na(0) = z(to +0) — 6o(0) = 24, (6) — ¢o(6) = o(0) — ¢(6) = 0.

Logo, N estd bem definido.

Além disso, serd provado que N é bijetivo. Sejam x,y € Cy, 4,(b) tais que Nz = Ny
dai,

Nz(s) = Ny(s)
= a(to+5) = ¢ols) = ylto+s) — dols)
< zx(to+s) = y(to+s),

para todo s € [0,b] + I. O que implica que z = y em s € [tg,to + b] + I. Portanto, N é
injetivo.

Considere y € Cyo(b), isto é, y : [0,0] + I — E tal que yo(#) = 0 para todo

0 elet— ylt+0), comt e [0,b continuo. Considere x € Cy,4,(b) de modo que
z(to+t+0) =y(t+0) + ¢o(t + 0) dai,

Nt+0)=a@t—-0+t+0)—go(t+0) =yt +90),
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0 € I. O que implica que y = Nz. Logo, N é sobrejetivo.
Por ultimo, mostraremos que o operador N é de fato uma isometria, isto &,

INz =Nyl = sup [lz(to+s) — do(s) — ylto + ) + do(s)|
s€[0,b]4+1
= sup |z(to+s) —y(to+ s)||
s€[0,b]+1
= |lz -yl

com z,y € Cie(b). Logo, Cy4,(b) é um isometricamente homeomorfo a Cy(b) .
Portanto, pela Proposigao 2.6 , Cy, 4,(b) é completo. ]
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