UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA — PPGMAT
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

PRISCILLA FRIDA SALLES TOJEIRO

NOQOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUN DAMENTAL.:
uma possibilidade investigativa por meio do softwar e Scratch

DISSERTACAO

LONDRINA
2019



PRISCILLA FRIDA SALLES TOJEIRO

NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:

uma possibilidade investigativa por meio do software Scratch

Dissertacao apresentada ao Programa de POs-
Graduagdo em Ensino de Matematica, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
como requisito parcial a obtencdo do titulo
Mestre em Ensino de Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Eliane Maria de
Oliveira Araman

LONDRINA
2019



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Biblioteca UTFPR - Cadmpus Londrina
Té46n Tojeiro, Priscilla Frida Salles
Nogdes de topologia nos anos iniciais do ensino fundamental: uma
possibilidade investigativa por meio do software Scratch / Priscilla Frida
Salles Tojeiro. - Londrina : [s.n.], 2019.
134 f.:1l.; 30 cm.

Orientadora: Prof®* Dr® Eliane Maria de Oliveira Araman

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica, 2019.

Bibliografia: f. 116-119.

1. Matematica - Pesquisa. 2. Geometria. 3. Topologia. 4. Teoria dos
grafos. 5. Scratch (Linguagem de programacdo de computador). 6. Ensino
Fundamental I. Araman, Eliane Maria de Oliveira, orient. II. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. II1. Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Matematica. IV. Titulo.

CDD: 510.7

Ficha catalografica elaborada por Cristina Benedeti Guilhem - CRB: 9/911



TERMO DE LICENCIAMENTO

Esta Dissertacdo e 0 seu respectivo Produto Educacional estédo
licenciados sob uma Licenca Creative Commons atribuicdo uso néo-
comercial/compartilhamento sob a mesma licenca 4.0 Brasil. Para ver uma coépia
desta licenca, visite o endereco http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
ou envie uma carta para Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San
Francisco, Califérnia 94105, USA.

[0Sl




Ministério da Educacéo

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo I F R
UNIVERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL A

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Mate  matica

Campus Londr ina/Cornélio Procépio

TERMO DE AVALIACAO

NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:

uma possibilidade investigativa por meio do software Scratch

por

PRISCILLA FRIDA SALLES TOJEIRO

Esta dissertacdo foi apresentada em 1° de marco de 2019 como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Matematica. A candidata foi
arguida pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinalados.

Apés deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Profa. Dra. Eliane Maria de Oliveira Araman
Orientadora — UTFPR - Londrina

Prof. Dr. Jader Otavio Dalto
Membro Suplente — UTFPR — Londrina

Profa. Dra. Magna Natéalia Marin Pires
Membro Titular — UEL - Londrina

Prof. Dr. Emerson Tortola
Membro Titular — UTFPR — Toledo

A Folha de Aprovacéao assinada encontra-se na Coordenacédo do Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica.



Ao Carlos, meu esposo, pelo apoio durante o periodo
de realizagéo desta pesquisa.

As minhas filhas Banny e Jade por compreenderem
minha auséncia em alguns momentos.

Aos meus pais que me fizeram acreditar na
importancia do estudo e da educacéao.

E ao meu neto Arthur, que chegou ha pouco e

inundou nossas vidas de amor.



AGRADECIMENTOS

Aprender € algo maravilhoso, a motivacdo necessaria para a efetivacdo do
ato é algo particular, contudo é um fazer que nao se isola, mas inspira,
complementa, se compartilha. Entdo, quero aqui expressar minha gratidao, por
agueles que me inspiraram, me auxiliaram, me compreenderam, contribuindo para a

realizacdo deste trabalho, em especial:

Aos meus familiares.

A minha orientadora, Profa. Dra. Eliane Maria de Oliveira Araman, pela
delicadeza e atencdo em todos os momentos e que tanto contribuiu para a minha

formacdo com seus ensinamentos e conhecimentos.

A Profa. Dra. Magna Natéalia Marin Pires e ao Prof. Dr. Emerson Tortola, pelas
significativas contribuicdes prestadas durante o exame de qualificacdo e pela
disposicéo em participar da banca avaliadora.

Ao Prof. Dr. Jader Otavio Dalto, por aceitar me acompanhar durante esta

etapa final do trabalho.

A todos os professores doutores do PPGMAT, os quais tive a oportunidade de

frequentar as disciplinas, que de uma forma ou de outra, deixaram um pouco de si.

Ao professor Dr. Jodo Carlos Vieira Sampaio, professor associado da
Universidade Federal de Sdo Carlos, por suas palavras de incentivo e por

disponibilizar seus livros e materiais sobre Topologia.

A todos da EMEF Profa. Dorothildes Bononi Gongalves, em especial ao

professor Josenil e a todas as criangas que participaram da pesquisa.



Aos colegas, descritos por ordem alfabética, Adriele Waideman, Cleiton
Marino, Dayane Moara, Eliane Sborgi, Jéssica Consentino, Milena Molitor, Rafhael

Peres, Rodrigo Tavares e Tamires Augusto que me ajudaram e fizeram a diferenca.

Muito Obrigadal!



TOJEIRO, Priscilla Frida Salles. Nocbes de Topologia nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental: uma possibilidade investigativa por meio do software Scratch.
2019. 137 f. Dissertacdo - Mestrado em Ensino de Matematica — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2019.

RESUMO

A construcdo espacial das criangcas se inicia a partir das nocoes topoldgicas, que
sdo as mais elementares. Este conhecimento se constréi a partir de experiéncias
manipulativas no proprio objeto que se pretende conhecer. O presente estudo,
desenvolvido no @mbito do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, tem
como objetivo apresentar uma sequéncia de atividades que aborda nocdes
introdutérias de Topologia, mais especificamente da Teoria dos Grafos e foi
inspirado no problema “As sete pontes de Konigsberg”. As atividades sdo abordadas
sob a perspectiva da Investigacdo Matemética e compreendem nove tarefas que
foram desenvolvidas com o software Scratch. A pretensao é que os estudantes que
frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que encontram-se em fase de
desenvolvimento das habilidades espaciais possam, ao executarem as atividades,
se aproximar de algumas caracteristicas que subsidiam Teoremas desenvolvidos por
Leonhard Euler. A escolha por este problema em especifico, se deu por se tratar de
um problema interessante, pouco explorado no Ensino Fundamental e que, ao ser
adaptado ao contexto infantil permite que os estudantes vejam a utilizacao pratica de
conhecimentos aprendidos em sala de aula como: o estudo de vértices e arestas e
nameros pares e impares, que sdo conhecimentos previstos como conteddos a
serem ensinados para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A metodologia
adotada foi de natureza qualitativa. Para a coleta de dados, foram realizadas
observacdes e uso de alguns instrumentos como: os documentos produzidos pelos
estudantes, filmagens e fotografias. Por meio da Investigagdo Matematica e
utilizando o software Scratch, os estudantes tracaram itinerarios, exploraram as
nocdes espaciais, investigaram, testaram suas hipoteses diversas vezes na busca
de regularidades e se aproximaram de caracteristicas dos Teoremas.

Palavras-chave: Geometrias ndo-euclidianas, Topologia, Investigacdo Matemética,
Scratch, Anos Iniciais do Ensino Fundamental.



TOJEIRO, Priscilla Frida Salles. Notions of Topology in the Elementary School: an
investigative possibility through Scratch software. 2019. 137 f. Dissertation - Masters
in Mathematics Teaching - Federal Technological University of Parana, Londrina,
2019.

ABSTRACT

The spatial construction of children starts from the topological notions, which are the
most elementary. This knowledge is built from manipulative experiences in the
object itself. The present study, was developed within the scope of the Professional
Master in Mathematics Teaching, aims to present a sequence of activities what
addresses introductory notions of Topology, more specifically the Theory of Graphs
and was inspired by the problem "The Seven Bridges of Kdnigsberg". The activities
are approached from the perspective of Mathematical Research and comprise eight
tasks that were developed with Scratch software. The pretension is that students who
attend the Elementary School and who are in the development phase of the space
skills can approach some characteristics that subsidize Theorems developed by
Leonhard Euler through the activities. The choice for this specific problem occurred
because it is an interesting problem, not too much explored in Elementary School
and, when adapted to the children's context, allows students to see the pratical use
of knowledge learned in the classroom as the study of vertices and edges, even and
odd numbers that are predicted knowledge as contents to be taught for the
Elementary School. The methodology adopted was qualitative in nature. For the data
gathering, observations and use of some instruments were made such as: the
documents produced by the students, filming and photographs. Through
mathematical research and using Scratch software, students mapped aut itineraries,
explored spatial notions, investigated, test their hypotheses several times in the
guest for regularities and approached features of Theorems.

Keywords: Non-Euclidean Geometries, Topology, Mathematical Research, Scratch,
Resources, Elementary School.
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CAPITULO |

PROBLEMA E CONTEXTO DE ESTUDO

Neste capitulo, contextualiza-se o estudo, fazendo-se referéncia ao problema
e pertinéncia do mesmo, seguindo-se aos objetivos e organizacdo geral deste

trabalho.

1.1 - Problema e Pertinéncia do Estudo

A Matemaética encontra-se presente tanto no meio académico quanto no meio
social como ciéncia que subsidia e complementa outras ciéncias. Permite fazer
medic¢des, criar designs com linhas, curvas e formas e também que sejam realizadas
analises quantitativas, entre tantas outras. Esta diversidade de aplicacdes
matematicas que perpassa o mundo dos adultos pode ser observada também na
realidade infantil. As criangas quando iniciam seus estudos trazem consigo diversas
experiéncias matematicas adquiridas em suas vivéncias ao trocar figurinhas,
manusear pequenas quantias de dinheiro, ao perceber os nimeros, as quantidades,
as formas, as dimensdes e operacdes em diversas situagées. Contudo, o uso da
Matematica como pratica social ndo garante a aprendizagem dos conceitos
necessarios para que a crianca avance em sua aprendizagem, fazem-se
necessarios estudos formais. Moretti cita Vigotski para diferenciar os conceitos
cotidianos dos cientificos.

(...) uma das principais distingdes entre ambos se refere a tomada de
consciéncia pelo sujeito, uma vez que, no processo de apropriacao
de conceitos cotidianos, a consciéncia esta focada no contexto de
utilizacdo; por sua vez, no caso da apropriacdo de conceitos
cientificos, é necessaria a consciéncia voltada intencionalmente para
0 conceito. Nas palavras de Vigotski (2009, p. 243), temos que “no
campo dos conceitos cientificos ocorrem niveis mais elevados de
tomada de consciéncia do que nos conceitos espontaneos”
(MORETTI, 2015, p.23).

Neste sentido, a escola enquanto estrutura legitimadora do ensino formal
pode, na medida do possivel, transpor o0s conhecimentos cotidianos em
conhecimentos formais, tomando como ponto de partida para o0 ensino o0s

17



conhecimentos cotidianos que os estudantes trazem destas vivéncias, conduzindo-
0s a tomada de consciéncia, demonstrando seu uso social, levando-os a percepc¢éo
de que o fazer matematico nasce de uma necessidade real e se constroi por meio do
esforco e contribuicdo de muitos.

De forma geral, podemos dizer que educar pressupde uma mediacdo
entre a cultura e os educandos, de tal modo que, nesse processo, 0
sujeito interioriza, transforma e garante a continuidade desta cultura.
Nos ambientes escolares, elementos da cultura tornam-se objeto de
ensino ao serem intencionalmente selecionados e socialmente
validados como conteddos escolares (MOURA, 1996 apud
MORETTI, 2015, p. 25).

Desta forma, o conhecimento formal desenvolvido ao longo do tempo por
muitos sofre adaptacbes para que seja integrado aos conteudos escolares,
tornando-se passiveis de serem ensinados aos estudantes.

Os estudantes que frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental*, foco
desta pesquisa, estao iniciando o processo de desenvolvimento de habilidades para
realizarem operagfes logicas, fazerem relagbes e generalizacdes, pensarem e
representarem um objeto utilizando apenas suas memorias; estas sdo algumas
caracteristicas do pensamento matematico.

Objetos matematicos, segundo Duval (2012, p.269), “ndo sao diretamente
acessiveis a percepgcdo ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos
comumente ditos ‘reais’ ou ‘fisicos’. E preciso, portanto, dar representantes”.
Entende-se por objetos matematicos, os numeros, as expressoes, os graficos bem
como outros recursos utilizados. Eles podem ser representados, por exemplo, por
meio da verbalizacdo de um numero, ao dizer a palavra “dois” eu acesso oralmente
este objeto matematico. Outro exemplo, [...] utilizar um sistema de numeracéo
contendo o simbolo “0”, para designar ndo apenas 0s numeros, mas para realizar
operacodes aritméticas. (FREITAS, REZENDE, 2013, p.16)

Conhecer os objetos matematicos, segundo Duval (2012), é acéo realizavel
apenas por meio das representacdes semidticas que estes objetos possuem, uma
vez que ndo sdo passiveis de acesso direto. Desta forma, afirma que objetos

matematicos séo facilmente confundidos com suas representacgées.

! Em alguns momentos sera utilizado apenas o termo “Anos Iniciais” para se referir & “Anos Iniciais do
Ensino Fundamental”.
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Um objeto matemético possui diversas representacfes semiodticas. Ao
representar a metade de alguma coisa, posso utilizar uma das quatro

representacdes semioticas que seguem: 0,5; Y2, Y4 x2.

Figura 1 — Representacdo grafica da metade

Fonte: Autora

Segundo Freitas e Rezende (2013, p. 17) é justamente esta caracteristica, “a
possibilidade de multirrepresentacdo potencial de um mesmo objeto” que nao
permite que se confunda o objeto com sua representacéao.

Neste sentido, pensar matematicamente é pensar de forma abstrata, e
segundo estudos desenvolvidos por Piaget e Inhelder (1993), Lorenzato (2008),
Smole (2014), entre outros, as primeiras no¢des espaciais das crian¢cas mostram
que elas se dao por meio das noc¢des topoldgicas estudadas em Geometria, como a
percep¢do de vizinhancga, fronteira, no¢gbes de dentro/fora, interior/exterior, ordem,
etc. A Topologia faz parte da Geometria nao euclidiana, conhecida como “Geometria
da borracha”, por estudar as caracteristicas que ndo se alteram quando um objeto é
deformado ou distorcido, sem que hajam rupturas neste.

Considerando a importancia do ensino destes conhecimentos e refletindo
sobre estas caracteristicas das criancas dos Anos Iniciais, a pesquisadora se viu
motivada em aprofundar estes estudos e investigar como os estudantes dos Anos
Iniciais se aproximam das nocdes topoldgicas, em especifico dos teoremas
desenvolvidos por Leonhard Euler, por meio de tarefas investigativas utilizando o
software Scratch.

Estes estudos se justificam ao perceber dificuldades demonstradas pelos
estudantes, quanto a aprendizagem de alguns conceitos estudados em Geometria,
bem como, por parte dos professores, quanto ao ensino dela. As pesquisas que
abordam o curriculo e questbes do ensino, desenvolvidas em Universidades e
centros de pesquisas parecem distantes da realidade de professores que atuam nas
salas de aula bem como para os que estdo em formacéo,

nos cursos de formacéo inicial e continuada de professores, quando
se discute o ensino de Matematica, o tema é apresentado isento de
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qualquer referencial tedrico, sem tematizar a pratica docente em
relacdo ao que as pesquisas revelam. [...] os textos orientadores
divulgados em projetos de formacgédo do Ministério da Educacéo, que
circulam pelo pais, a nosso ver, ndo trazem questdes para o debate
e apenas reforcam concepcbes e préaticas bastante tradicionais,
frente aos avancos da pesquisa (PIRES, 2012, p.61).

A formacdo dos professores polivalentes ndo caminha ao lado das novas
propostas curriculares, hd um desencontro entre a producado cientifica e a praxis
docente. O uso de recursos tecnolégicos, tanto no ensino de Matematica quanto na
formacdo dos professores, tem se mostrado cada vez mais uma tendéncia.
Pesquisas como as desenvolvidas por Kalinke (2013) apontam que vive-se um
momento historico-tecnolégico, de forma que o uso da tecnologia associa-se ao
desenvolvimento cientifico a pratica cotidiana, ao ensino e entre outros. A tecnologia
presente no ensino de Matematica assume posi¢cao de destaque,

guer pelas discussdes que sinalizam cada vez mais a importancia de
0 ensino da Matematica sintonizar-se com as necessidades e
demandas para a vida em sociedade; quer pelo reconhecimento das
complexidades que envolvem a formacdo do professor que ensina
Matemética na educacao béasica; quer pelos resultados que seu uso
pode propiciar. De qualquer modo, a utilizacdo de novas tecnologias
esta se tornando uma praxe em muitas atividades pedagdgicas
(KALINKE, 2013, p. 360).

Neste sentido, utilizou-se o software Scratch nas atividades propostas para
proporcionar aos estudantes experiéncias de aprendizagem com 0 uso de um

recurso tecnoldgico, permitindo-lhes a formulacéo e exploracdo de conjecturas.

1.2 — Objetivo da Pesquisa

Sabendo-se da importancia dos conhecimentos em Geometria e 0 quanto
este ensino pode contribuir com as primeiras aprendizagens espaciais das criangas,
esta pesquisa tem como objetivo, abordar conceitos topolégicos com estudantes que
frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental utilizando o software Scratch e
observar como eles se aproximam dos teoremas que sustentam a “Teoria dos
Grafos” por meio da Investigacdo Matematica. As tarefas foram inspiradas no
problema “As sete pontes de Konigsberg”, que foi explicado pelo matematico

Leonhard Euler.
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A escolha por este problema em especifico se deu por se tratar de um
problema interessante, pouco explorado no Ensino Fundamental e que ao ser
adaptado ao contexto infantil, apresenta um carater ladico, bem como pode
contribuir com a formacao do conhecimento em Geometria ndo apenas para 0os Anos
Iniciais mas para outros segmentos.

A abordagem investigativa utilizada seguiu na perspectiva de Ponte, Brocardo
e Oliveira (2013) e Ponte et al. (2017) e a escolha pelo software Scratch ocorreu por
se tratar de uma plataforma de desenvolvimento de cédigo aberto, ou seja, software

livre para uso. E de facil utilizag&o e possibilita a reutilizagdo de codigo fonte.

1.3 — Organizacao Geral

O documento estd organizado em 7 capitulos, este primeiro, aborda o
problema e contexto do estudo, sua pertinéncia, objetivo e organizacao geral.

O segundo capitulo apresenta a revisao de literatura, que aborda o ensino de
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, desdobrando para o ensino
de Geometria e finalizando com o ensino de Topologia para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, tendo como base alguns autores da area como Pavanelo
(2009), Passos e Nacarato (2014), Lorenzato (2008) e Piaget e Inhelder (1993).

O terceiro capitulo, apresenta a abordagem de alguns conteiudos de
Matematica e Geometria e seu ensino, percebidos nos curriculos, a saber:
Parametros Curriculares Nacionais; Orientagcdes Curriculares do Estado de Sé&o
Paulo; Ensino Fundamental de Nove Anos — Orientacdes Pedagodgicas para 0s Anos
Iniciais — Estado do Parana; Base Nacional Comum Curricular; Referencial Curricular
do Parana: Principios, Direitos e Orienta¢gdes e Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica — Matematica - Estado do Parana.

O quarto capitulo, trata-se do uso das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo — TDIC no Ensino de Matematica desdobrando-se para o uso das
TDIC nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e breve explanacéo a respeito do
software Scratch.

O quinto capitulo descreve a metodologia utilizada, a abordagem

investigativa, adotada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e Ponte et al. (2017).
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Descreve os participantes da pesquisa, o problema das Sete Pontes de Kodnigsberg,
bem como os instrumentos utilizados para a recolha dos dados da pesquisa.

O sexto capitulo apresenta e descreve a forma com que as atividades
investigativas foram desenvolvidas, apresenta e analisa as perguntas das fichas de
trabalho utilizadas nos encontros e finaliza com a descricdo e analise do quinto
encontro, em que o0s estudantes apresentaram suas percep¢des para os colegas.

No sétimo e ultimo capitulo, encontram-se as consideracdes finais elaboradas

a partir das reflexdes possibilitadas por este estudo.
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CAPITULO 1I

A MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

Neste capitulo, referenciam-se algumas perspectivas de varios autores ao
gue concerne ao tema principal deste estudo.

Inicia-se com uma contextualiza¢cdo quanto ao ensino de Matemética, seguido
por uma abordagem ao ensino de Geometria, finalizando com o ensino de
Topologia, sempre em relacdo aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Tomou-se
como base alguns autores da area como Pavanelo (2009), Passos e Nacarato
(2014), Lorenzato (2008) e Piaget e Inhelder (1993), entre outros.

2.1- O Ensino de Matematica nos Anos Iniciais do En  sino Fundamental

O ensino escolar se da por meio do trio estudante, professor e objeto de
ensino, conhecer este ultimo, caracteriza-se em um fazer que recebe influéncia
direta das experiéncias dos individuos envolvidos, bem como do meio em que vivem
(SAO PAULO, 2008). Para que ocorra a aprendizagem, o estudante precisa sentir-
se motivado de alguma forma.

Motivar o estudante para a aprendizagem é uma tarefa complexa e em alguns
casos, € preciso que ele encontre uma utilizacdo pratica do conhecimento de forma
a significar sua aprendizagem. Determinados assuntos interessam mais a uns do
gue a outros, neste sentido, Moura (1996, p. 42) faz os seguintes questionamentos:
“A atividade (educativa) para o professor € igualmente uma atividade para o aluno?
Se sao diferentes, como fazer com que ambas tenham significado para o professor e
para o aluno?”. Estes questionamentos remetem a interesses pessoais, desejos e
significados que se diferenciam de uns para outros.

Atividade é um processo que tem como alvo um objetivo, um motivo, e que,
no caso do ensino, por parte do professor, chega carregado de intencdes,
motivacdes pessoais, reflexos de suas experiéncias, bem como influéncia do meio.
Para Leontiev (1988, apud Moura, 1996), “atividade” € quando a motivacao por parte
do estudante, coincide com o objetivo proposto pelo professor. Diferentemente,

“acdo”, para 0 mesmo autor, caracteriza-se na motivacdo por parte do estudante
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durante as atividades, que neste caso passa a ser diferente daquela proposta pelo
professor. Quando a motivagédo é algo intimo do estudante, ele realiza a atividade,
mas com intencdes pessoais, carregada de significado, caracterizando assim em
uma busca pelo conhecimento.

“Um ato ou acdo € um processo cujo motivo ndo coincide com o
objetivo (com aquilo para o qual se dirige), mas reside na atividade
da qual ela faz parte. Para que a acdo surja e seja executada é
necessario que o seu objetivo apareca para o sujeito, em relacéo
com o motivo da atividade da qual faz parte” (LEONTIEV, 1988 apud
MOURA, 1996, p.38).

A crianca aprende com aquilo que lhe chama a atencdo e nesta busca,
constréi 0 seu proprio conhecimento quando apoiada em suas experiéncias de
mundo, utilizando- se de modelos e materiais encontrados no meio em que vive, que
lhe causam empatia e lhe chamam atencdo. Neste sentido, o professor pode
conduzir o estudante a “acdo”, apresentando atividades que Ihe sejam significativas,
como partir do conhecimento prévio que o estudante possui, demonstrar aplicacdes
praticas, bem como utilizar materiais que realmente representem o assunto tratado.

Ensinar Matematica para estudantes que frequentam os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental requer um olhar diferenciado por parte de quem ensina, tanto
em relagdo a abordagem dos conteudos, por possuir caracteristicas de abstracéo,
como com o0 ambiente de aprendizagem, que pode ser repleto de fatores
estimulantes e rico em modelos, como livros, panfletos de mercado, formas
geomeétricas, balancas, calculadoras, instrumentos de medi¢des, entre outros, para
que a crianca tenha amplo repertorio de seu interesse ao seu alcance, o que pode
contribuir para aprendizagem. Estes fatores associados sé&o capazes de auxiliar na
aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades, nas tomadas de decisGes e
analise de situacdes cotidianas para resolver problemas.

Os estudantes dos Anos Iniciais estdo iniciando seus estudos, contudo ja
trazem consigo seus conhecimentos, suas vivéncias. Neste sentido, a escola
responsavel pelo ensino formal precisa ter este olhar diferenciado, no sentido de
promover um ensino repleto de significados, de forma que o estudante seja
incentivado a se expressar usando todas suas linguagens corporais, ndo apenas a
verbal e escrita, mas a audiovisual, colagem, pintura, desenho, representacoes,
modelagem, entre outras.

De fato, o aluno da significado as coisas a partir daquilo que sabe, de
toda a sua experiéncia anterior e, ndo necessariamente, a partir da
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I6gica interna dos conteudos ou do sentido que o professor atribui as
mesmas coisas. A aprendizagem requer o envolvimento das criancas
em atividades significativas. As explicagcdes do professor, em um
momento adequado e de uma forma apropriada, sdo certamente
elementos fundamentais. Convém ressaltar que, nhdo adianta ensinar
conteudos novos de modo expositivo se as criangas nao tiveram
oportunidades de viver experiéncias concretas sobre as quais essas
explicagdes podem fazer sentido (SAO PAULO, 2014, p.9).

Os estudantes dos Anos Iniciais encontram-se em processo de descobertas e
possuem um olhar repleto de deslumbramentos pelas coisas do mundo. O fazer
pedagogico que busca manter um carater rico e afetivo pode Ihes proporcionar
autoconfianca, vivéncias e trocas de experiéncias com seus pares € com outros.
Explorar instrumentos utilizados no seu cotidiano bem como na Matematica, fazer
guestionamentos, encontrar um mundo de curiosidades sao experiéncias que o
professor pode proporcionar para os estudantes para que eles possam colocar em

pratica o que aprenderam, na busca de uma formacéao cidada.

2.2 - O Ensino de Geometria nos Anos Iniciais do En  sino Fundamental

A Geometria componente curricular da Matematica aborda o estudo do
espaco e das formas. Conhecimentos que permitem ao estudante desenvolver
conceitos e procedimentos para construir relagdes, compreender o espago a sua
volta, orientando-se e conhecer a natureza e a sociedade, em disciplinas como
Educacao Fisica, Arte e Geografia, por exemplo. Desta forma,

[...] é importante estimular os alunos a progredir na capacidade de
estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, a situar-se no
espaco, deslocar-se nele, dando e recebendo instruces,
compreendendo termos como esquerda, direita, distancia,
deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atrds, perto, para
descrever posi¢des, construindo itinerarios. Também é importante
gue observem semelhancas e diferencas entre formas
tridimensionais e bidimensionais, figuras planas e nao planas, que
construam e representem objetos de diferentes formas (BRASIL,
1998, p.45).

Esses conceitos aprendidos no inicio da escolarizagdo podem servir como
introducdo para aprendizagens posteriores e constituem-se nas competéncias
geomeétricas e trigonométricas utilizadas em diferentes contextos como a Topografia,

Navegacéo, Fisica, entre outras. Como areas que se complementam, a Geometria e
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a Trigonometria formam a base dos conhecimentos utilizados em Geometria
Analitica, conteudo ensinado no Ensino Médio.

Apesar da relevancia deste ensino, a Geometria esteve por um longo periodo
as margens dos curriculos escolares. Segundo Pavanello (2009), este fato se deu,
apos a promulgacdo da Lei 5692/71 que concedia as escolas liberdade para
elaborar seus curriculos. Em muitos casos, a Geometria quando aparecia nos
materiais pedagogicos, era deixada para ser ensinada apenas ao final do ano letivo,
quando ja ndo se tinha o tempo adequado para esse ensino. Este fato acabou
ocasionando uma lacuna nos conhecimentos geométricos de estudantes daquele
periodo. Muitos dos quais, caracterizam-se nos atuais professores polivalentes, que
necessitam ensinar este conteudo e nao obtiveram uma formacdo adequada em
Geometria. Desta forma, sentem-se pouco confortaveis em lecionar conhecimentos

gue nao lhes séo familiares.

Talvez o longo periodo em que a geometria ficou relegada a um
segundo plano tenha deixado marcas profundas em varias geracoes
de alunos e sdo sentidas até hoje pelos professores que néo tiveram
a formacdo geométrica quando alunos (PASSOS; NACARATO,
2014, p. 1148).

A partir do final do século XX, a importancia de se desenvolver o
pensamento geometrico na crianca passa a ser foco de estudos académicos e a
compor temas em congressos. E, em 1997, com a publicacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais, a Geometria volta gradativamente a fazer parte dos
curriculos e a compor uniformemente as unidades dos livros didaticos. (PASSOS;
NACARATO, 2014)

Como parte do ensino de Geometria, as no¢des espaciais caracterizam-se
nas primeiras aprendizagens das criangas, e estas se dao por meio das relagbes
topolégicas, como as nocdes de envolvimento, proximidade, interior/exterior, de
vizinhancga, continuidade, entre outros. Em seguida, comecam a compreender as
relacbes projetivas que estudam as distancias e os pontos de vista, por ultimo,
compreendem as relacdes euclidianas, como o estudo dos planos, retas, pontos,
etc. PIAGET; INHELDER (1993) e LORENZATO (2008).

Corroborando com os estudos de Piaget e Inhelder (1993), Lorenzato (2008)
e Smole (2014) afirmam que a crianca comeca a compreender 0s conceitos

geométricos por meio do reconhecimento do espacgo a sua volta, como os objetos se
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relacionam e as caracteristicas intrinsecas a eles, adquiridas por meio de
manipulacdes e experiéncias de contato. As relagdes topologicas permitem esse tipo
de conhecimento.

A crianca apropria-se das relacdes de espaco primeiramente através
da percepcdao de si mesma, passando pela percepcéo dela no mundo
ao seu redor para, entdo chegar a um espaco representado em
forma de mapas, croquis, maquetes, figuras coordenadas, etc. Tal
aproximacao ndo € rapida nem ao menos simples e, no inicio, esta
estreitamente relacionada com a organizacdo do esquema corporal,
a orientagdo e a percepgéao espacial (SMOLE, 2014, p.25).

Apés essas experiéncias manipulativas € que a crianca se torna capaz de
compreender conceitos mais abstratos, como por exemplo, perceber um objeto por
meio de outros pontos de vista, imaginar-se na posicdo de outro e perceber seu
ponto de vista em relacdo a um determinado objeto. Esta apreensédo de conceitos de
forma manipulativa conduz a crianca ao desenvolvimento intelectual, por meio do
gual se torna capaz de representar objetos mesmo na auséncia destes.

Pesquisas como as desenvolvidas por Fonseca (2011) e Lorenzato (2008)
tém mostrado que os materiais pedagoégicos desenvolvidos para estudantes que
frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental iniciam os estudos de
Geometria por meio das relacdes euclidianas, como estudos de retas, planos,
medidas, etc.

Seguindo nesta linha de pensamento, Debastiani Neto et al., (2010) afirma
que, ensinar Geometria para criangas,

[...] seria considerar a ordem da psicogénese das estruturas
geométricas. Que é diferente da encontrada na Historia da
Matemética, na qual a Topologia, enquanto conhecimento
estruturado e formalizado é posterior as geometrias euclidiana e
projetiva. Assim, de acordo com este referencial teérico, o ensino de
Geometria deve iniciar pelas relacdes topoldgicas, seguidas das
projetivas e euclidianas, ja na Educacado Infantil e anos iniciais do
Ensino Fundamental. Contrariando as propostas curriculares que,
normalmente, apresentam esses conteldos apenas a partir da
segunda fase do Ensino Fundamental (Geometria Euclidiana) e
Ensino Superior (Topologia e, em raros cursos a Geometria
Projetiva) (DEBASTIANI NETO, et al., 2010, p. 72).

Corroborando com estes estudos, acredita-se que o ensino de Geometria se
torne mais eficaz quando o professor consegue aproximar, na medida do possivel,

0s contetdos que serdo ensinados aos conhecimentos empiricos do estudante. O

27



ensino de Geometria pode ser iniciado por meio de contato e experimentacdes nos
objetos. Desta forma,

a crianca conhece o espaco sobretudo através do movimento, e
nocbes como proximidade, separacdo, vizinhanca, continuidade,
organizam-se em uma relacdo de pares de oposicdo
(parecido/diferente, parte/todo, dentro/fora, pequeno/grande) de
acordo com as exploragbes corporais que ela faz (SMOLE, 2014,
p.32).

Manipulando, comparando, fazendo composicées e decomposicbes 0s
estudantes sdo capazes de perceberem as caracteristicas dos objetos a serem
estudados, esta primeira aproximag¢ao nestes objetos ocorrem por meio das nocgdes

topologicas.

2.3 - O ensino de Topologia nos Anos Iniciais do En  sino Fundamental

No final do século XVIII e inicio do século XIX, surgem as geometrias nao-
euclidianas em resposta a problemas que a Geometria euclidiana ndo era capaz de
resolver.

A Topologia compreende um ramo da Geometria que estuda as
caracteristicas qualitativas, ndo se importando com medidas de distancias, angulos,
dimensdes, entre outros. Ao que refere as formas, pode ser considerada uma
“Geometria da borracha” porque estuda as caracteristicas que ndo se alteram
guando uma forma sofre uma deformacéo, mantendo rela¢cées de equivaléncia com
a forma original. Desta forma, quando um triangulo se transforma em um quadrado
ou em um circulo, os elementos que estavam no interior do triangulo devem
permanecer no interior do quadrado ou circulo, os elementos que se encontravam
vizinhos uns dos outros devem permanecer desta forma nas figuras transformadas.

Sejam duas figuras A e B; a transformacao de A em B € topoldgica
guando duas condi¢des séo preenchidas:

a) a cada ponto a de A corresponde um s6 ponto b de B; a
reciproca também é verdadeira, correspondéncia biunivoca.

b) a transformacao topologica é continua nos dois sentidos;
assim, dados dois pontos a e a’ de A se, por um movimento de a sua
distdncia ao ponto a’' tender a zero, igualmente tende a zero a
distancia entre os dois pontos correspondentes b e b’ de B; a

reciproca € verdadeira. Assim, exemplificando, se dobrarmos um
pedaco de arame sem rompé-lo, a vizinhanca entre pontos do arame
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antes de ser dobrado é preservada no arame dobrado; igualmente,
ao desdobrarmos o mesmo arame (esta seria a transformacao
inversa da primeira), pontos vizihhos no arame dobrado
permanecerdo vizinhos no arame distendido (BORGES, 2005, p.19).

Nesse sentido, uma transformacgéo topoldgica mantém correspondéncia
biunivoca (um para um) entre uma figura e sua deformacéo, bem como uma relacéo
de equivaléncia (aquela que satisfaz as propriedades de reflexividade, simetria e
transitividade) com ela, em que uma pode se transformar na outra, nos dois
sentidos.

Esse estudo é de grande relevancia, uma vez que as formas geométricas
podem ser observadas nos objetos do cotidiano, na natureza, construcdes e obras
de arte e ainda, para os conhecimentos geométricos infantis, porque, quanto menor
for a criangca mais apegada a ideia de que as formas geométricas fechadas séo as
mesmas; um circulo se transforma em triangulo, em quadrado, em retangulo por
meio de uma distorcdo em suas arestas.

A parte da Topologia que se refere ao espaco, caracteriza-se nas primeiras
nocbes desenvolvidas pelas criangcas. Este estudo compreende as nocgbes de
vizinhanga, interior e exterior, continuidade, ordem, separagdo e fronteira
(LORENZATO, 2008).

Segundo Piaget (1975), as nocdes espaciais na crianga surgem logo no
comeco, quando ela abre os olhos e percebe tudo ao seu redor, as pessoas, 0S
objetos. Com seu crescimento, passa a se relacionar com eles sem se perceber
parte deste espaco 0 que ocorre apenas com mais maturidade. Essa construcao
espacial, ocorre a partir de seu desenvolvimento intelectual, associado as suas
relacbes com as pessoas e experiéncias manipulativas com os objetos de seu
conhecimento, em que ela necessita agir, pegar, comparar, compor e decompor.
Estas experiéncias proporcionam-lhe condi¢cdes de representar os objetos, mesmo
que estes ndo estejam em seu campo de visdo. A partir da aquisicdo destes
conhecimentos, as experiéncias manipulativas vao aos poucos ficando de lado, pois
a crianga vai se tornando capaz de representa-los de forma abstrata, apenas com o
pensamento ao lembrar-se delas.

A partir destes conhecimentos vdo se tornando cada vez mais aptos a
compreenderem as geometrias quantitativas: projetivas e euclidianas (LORENZATO,

2008).
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Por estas particularidades, as aprendizagens espaciais das criangas,
segundo Piaget e Inhelder (1993), se iniciam por meio de caracteristicas topoldgicas
que sao qualitativas como as nocdes de:

- Vizinhanca a nocdo de vizinhanca € explicada “pela proximidade dos
elementos percebidos em um mesmo campo” (op. cit, p.21).

Exemplo da nocgdo topoldgica vizinhangca — Brincadeiras com comandos
(LORENZATO, 2008).

O professor constréi no chdo curvas abertas ou fechadas e, em
seguida, cada crianca deve ocupar a posicdo que desejar (dentro,
fora, sobre o contorno). O professor pode explorar com estas
atividades as noc¢bGes de contorno, fronteira, separacdo, curva,
aberto/fechado, interior/exterior,  dentro/ffora e  vizinhanca
(LORENZATO, 2008, p. 152).

- Separagao, “dois elementos vizinhos podem se interpenetrar e se
confundir em parte: introduzir entre eles uma relacdo de separacdo consiste em
dissocia-los” (op. cit, p.21). As nog¢Bes de vizinhanga e separacdo caracterizam-se,
segundo estudos de Piaget e Inhelder (1993), como as primeiras nogdes
desenvolvidas na crianca. Ao

gue se refere a distingdo ou destaque de um objeto que se encontra
entre dois ou mais objetos, esta caracteristica mantém forte relagéo
com a anterior, quanto menor a crianca mais a proximidade leva
vantagem sobre outros fatores de organizacdo (semelhanca,
simetria, etc); com o desenvolvimento, ao contrario, o fator
proximidade prima menos em relagdo aos outros e os elementos de
um todo podem ser relacionados a distancias menos exiguas
(PIAGET, INHELDER, 1993, p.21).

Com seu desenvolvimento a crianca passa a perceber esta distingdo entre

0s objetos observados.

Figura 2: Exemplo 1 da noc¢é&o topoldgica separacéo
Encontrar o objeto diferente

Fonte: Autora
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Figura 3: Exemplo 2 da noc¢é&o topoldgica separacéo

QT 7R
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Fonte: Autora

- Ordem, compreende a ordenacgao de objetos no espaco, pode ser linear ou

ciclica.

Figura 4 - Exemplo da nocéo topolégica ordem linear
Organizar os objetos do menor para 0 maior

Fonte: Autora adaptado de imagens Creative Commons
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Figura 5 - Exemplo da nocéo topoldgica ordem ciclica

Construir um colar de pérolas seguindo a mesma sequ éncia
disposta na haste.

‘ ®
o o :

Fonte: Autora adaptado de Piaget e Inhelder (1993, p. 98)

- Envolvimento , esta caracteristica envolve trés dimensfes: quando se
refere a um elemento de uma dimensao, esta relacdo se da na forma de um entre
dois. Com elemento bidimensional, esta relagdo se d4 por meio de conceitos como
interior/exterior (elementos dentro e fora de um circulo, por exemplo), quando se
refere a elementos tridimensionais, a relacdo se estabelece por meio de conceitos

como interioridade/exterioridade (interno/externo a uma caixa).

Figura 6 - Exemplos da noc¢é&o topoldgica envolvimento

OB '
Envolvimento de ] Dimens&do Envolvimento de 2 Dimensdes Envolvimento de 3 Dimensdes
Um entre dois Interior e exterior Interioridade e exterioridade

Fonte: Autora
- Continuidade é perceber a continuidade do objeto quando este ndo se

encontra em seu campo de visdo, por exemplo, o seccionamento de uma figura ou

linha até o seu ultimo limite, conceito de infinito.
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Figura 7 - Exemplo da nocéo topoldgica continuidade

Fonte: Getty Images — Licenca Creative Commons

- Fronteira

Segundo Sampaio (2004, p. 10), “Um mapa é um grafo plano, cujas faces
tém fronteiras que sdo caminhos simples fechados do grafo. Em um mapa, cada
aresta é compartilhada por exatamente duas faces”. Neste sentido, uma fronteira € a

linha ou aresta que limita dois territorios ou duas faces.

Figura 8 - Exemplo da nocéo topoldgica fronteira

Teorema das 4 cores. Colorir uma imagem utilizando apenas 4 cores de
forma que regides vizinhas nao figuem com a mesmac  or.

Fonte: Getty Images — Licenca Creative Commons
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Segundo Sampaio (2004, p. 2)

Conta-se a historia de que, em 1852, logo apos ter concluido seus
estudos no University College, em Londres, o jovem matematico
Francis Guthrie, que mais tarde tornou-se professor de matemaética
na Africa do Sul, estava um dia colorindo um mapa
dos condados da Inglaterra. Enquanto coloria o mapa,
tomava o cuidado de ndo colorir com a mesma cor paises
vizinhos que tivessem alguma linha de fronteira em comum. Notou
entdo que apenas quatro cores bastariam para colorir esse mapa
(SAMPAIO, 2004, p.2).

O problema das quatro cores € um problema simples, contudo é de dificil
demonstracdo. Varios matematicos trabalharam durante muitos anos neste
problema.

Neste sentido, pelas caracteristicas das aprendizagens infantis que iniciam
por meio das noc¢des topologicas como: vizinhancga, fronteira, continuidade, ordem,
separacédo e fronteira, o presente estudo pretende abordar no¢8es introdutorias de
Topologia para estudantes que frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental
por se tratar de conhecimento que contempla suas primeiras aprendizagens
espaciais que subsidiam conhecimentos futuros.

Diante disso, pensou-se em investigar alguns documentos oficiais que
norteiam os curriculos escolares, tais como: Parametros Curriculares Nacionais —
PCN, Orientacdes Curriculares do Estado de Sdo Paulo, Ensino Fundamental de
Nove Anos — Orientacdes Pedagodgicas para os Anos Iniciais - Estado do Parana,
Base Nacional Comum Curricular — BNCC, Referencial Curricular do Parana:
Principios, Direitos e Orienta¢Bes (Versdo preliminar) e Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica — Matematica - Estado do Parana, em busca da abordagem de
alguns conteudos de Matematica e Geometria dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, bem como se ocorrem orientagdes de ensino de nog¢des introdutdrias

de Topologia. O levantamento realizado é apresentado no préximo capitulo.
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CAPITULO 1lI

OS CURRICULOS

Os curriculos caracterizam-se em orientacdes quanto ao ensino dos
conteudos disciplinares e as competéncias a serem alcancadas pelos estudantes
nas etapas escolares. Subsidiam a elaboracdo de livros didaticos, bem como as
avaliacdes externas.

Este capitulo apresenta a abordagem de alguns conteudos de Matematica e
Geometria percebidos em alguns curriculos, tais como:

- Parametros Curriculares Nacionais — PCN;

- Orientacdes Curriculares do Estado de Sao Paulo;

- Ensino Fundamental de Nove Anos — Orientacbes Pedagogicas para 0os Anos
Iniciais - Estado do Parang;

- Base Nacional Comum Curricular - BNCC,;

- Referencial Curricular do Parana: Principios, Direitos e Orientacfes e Diretrizes
Curriculares da Educacédo Basica — Matematica - Estado do Parana.

O levantamento em tais documentos teve como finalidade observar a
abordagem em Matematica e Geometria apresentada nestes e verificar se ha
orientacdes quanto ao ensino de noc¢des introdutérias de Topologia para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Pensou-se em estudar os documentos do Estado de S&o Paulo, uma vez
que a escola, na qual as atividades se desenvolveram se situa no referido Estado. E
quanto aos documentos do Estado do Parana, por se tratar de pesquisa

desenvolvida no @mbito da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

3.1 - Parametros Curriculares Nacionais - PCN

Segundo o documento Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), o
ensino de Matemética no Ensino Fundamental visa a formac¢éo do cidad&do que se

posiciona de maneira critica e conhece seu papel na sociedade, respeitando sua
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diversidade cultural e seus conhecimentos previamente adquiridos, de forma que o
estudante tenha condi¢Ges de se tornar ativo e transformar seu ambiente.

Propde que o ensino de Matematica se paute na resolucdo de problemas,
utilizando para isto alguns recursos como tecnologias, jogos, Historia da Matematica,
materiais manipulaveis, entre outros. Divide os conteddos matematicos em quatro
blocos e propde que estes sejam ensinados de forma que se integrem e relacionem
uns nos outros, bem como a outras areas do conhecimento. Os blocos
compreendem: Numeros e Operacles, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e
Tratamento da Informagéo.

Segundo o documento PCN (BRASIL, 1997), quanto aos conteudos e
procedimentos referentes ao bloco Espaco e Forma, espera-se que os estudantes
sejam capazes de estabelecer relacdes, fazer comparacbes e identificar

caracteristicas nas formas dos objetos, bem como associa-las ao espaco percebido.

Quadro 1 — Conteudos em Geometria — Eixo Espago e Forma - PCN — Anos Iniciais
do Ensino Fundamental

CONTEUDOS DE GEOMETRIA — PCN

Localizacao de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de posicao.

Movimentacao de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de direcao e sentido.

Descricdo da localizagdo e movimentacdo de pessoas ou objetos no espaco,
usando sua propria terminologia.

Dimensionamento de espacos, percebendo relagdes de tamanho e forma.

Interpretacdo e representacdo de posicdo e de movimentagédo no espago a
partir da andlise de maquetes, esbogos, croquis e itinerarios.

Espaco e Forma Observacéo de formas geométricas presentes em elementos naturais e nos
objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou néo,
simétricas ou néo.

Estabelecimento de comparacdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geomeétricos - esféricos, cilindricos, cénicos, cubicos, piramidais - sem 0 uso
de nomenclatura.

Percepcéo de semelhancas e diferengas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos

Construcéo e representacdo de formas geomeétricas.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (1997)
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Quanto aos conteudos do eixo Espaco e Forma, a proposta do documento
orienta que as nog¢des espaciais sejam introduzidas por meio do estudo de pontos
de referéncia e uso de materiais representativos, como maquetes, mapas e
itinerarios.

O documento PCN corrobora com os estudos de Piaget (1975, p.213),
Lorenzato (2008), Smole (2014), Debastiani Neto, et al. (2010), quanto ao estudo
das formas, em que orienta que sejam trabalhados os solidos, suas caracteristicas,
bem como estabelecendo comparacdes, sem que o foco do ensino neste nivel de
escolarizacao se atenha ao uso das nomenclaturas.

Na parte do documento intitulado Orientacdes Didaticas, parte do
pressuposto de que as criangas iniciam sua construcdo espacial por meio de
experiéncias tateis, a partir da relacdo do mundo com seu proprio corpo que as
criangcas pequenas sao capazes de distinguir um mundo exterior formado por
elementos, de um mundo interior ligado a ela. Ao longo dos anos, a crianga vai
aprimorando suas estruturas mentais, “[...] de onde decorre um egocentrismo
espacial que tende a desaparecer a partir do momento em que o individuo se situe
no espaco enquanto tal, em vez de perceber o espaco em funcéo de si” (PIAGET,
1975, p. 213).

Apenas mais tarde, é capaz de perceber outros pontos de vista em relagédo
aos objetos. Dessa forma, o desenvolvimento da estrutura espacial na crianca €&
relativo a tomada de consciéncia, em que esta, ao passar por determinadas
experiéncias, comecga a se ver como parte deste espaco, como elemento dele.

Esse espaco percebido pela crianca — espaco perceptivo, em que o
conhecimento dos objetos resulta de um contato direto com eles — lhe possibilitara
a construcao de um espaco representativo — em que ela €, por exemplo, capaz de
representar os objetos em sua auséncia.

O ponto, a reta, o quadrado ndo pertencem ao espacgo perceptivo.
Podem ser concebidos de maneira ideal, mas rigorosamente néo
fazem parte deste espaco sensivel. Pode-se entdo dizer que a
Geometria parte do mundo sensivel e o0 estrutura no mundo
geométrico — dos volumes, das superficies, das linhas e dos pontos”
(BRASIL, 1998, p. 81).

Neste sentido, € importante que o ensino de Geometria inicie de forma que
os estudantes tenham oportunidades de manusear, comparar, representar, observar

0s objetos que estdo estudando, ou conhecendo, para que mais tarde tenham
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condi¢cdes de representa-los, utilizando para isso suas memdrias e experiéncias.
Conforme passam por experiéncias de manipulacdes e observacdes, 0s estudantes
vao construindo suas primeiras no¢des espaciais, utilizando-se para isto os sentidos

€ 0S movimentos.

3.2 - Orientagdes Curriculares do Estado de Sdo Pau lo: Lingua Portuguesa e

Matemaética — Ciclo |

A abordagem de ensino apresentada neste documento parte do pressuposto
que o professor assume o0s papeis de mediador, organizador e consultor do
conhecimento, delegando aos estudantes o papel de agente da construcdo de seu
conhecimento. O professor deve ainda “conhecer os procedimentos da didatica da
Matematica, que transformam o conhecimento matematico formalizado em
conhecimento escolar que pode ser compreendido pelo aluno” (SAO PAULO, 2008,
p. 23).

A Matematica que se ensina deve ser contextualizada e descontextualizada

na busca pela superacéo dos obstaculos.

A contextualizacdo dos conhecimentos ajuda os alunos a torna-los
mais significativos estabelecendo relacbes com suas vivéncias
cotidianas, atribuindo-lhes sentido. Porém, €& preciso também
promover a sua descontextualizacdo, garantindo que possam
observar regularidades, buscar generalizar e transferir tais
conhecimentos a outros contextos, pois um conhecimento s6 se
torna pleno quando puder ser aplicado em situacdes diferentes
daquelas que Ihe deram origem (SAO PAULO, 2008, p. 23).

Neste sentido, o ensino de Matematica tem como objetivos que os
estudantes a vejam como conhecimento necessario para se compreender a
realidade, responder questdes elaboradas a partir de sua propria curiosidade,
desenvolver procedimentos para resolver problemas do cotidiano interagindo e
aprendendo.

O documento apresenta o ensino de Matematica organizado em cinco eixos
tematicos: Numeros, Operacdes, Espaco e forma, Grandezas e medidas e
Tratamento da informacéo, e o estudo da Geometria neste documento encontra-se

no eixo Espaco e forma e em Grandezas e medidas.
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Orienta que o ensino de Geometria se dé por meio de jogos e brincadeiras,

desenhos e dobraduras, que se construam maquetes e plantas dos espacos

cotidianos da crianca. O Quadro 2 descreve 0s conteudos e expectativas de

aprendizagem que se espera que os estudantes alcancem no eixo Espaco e Forma

e Grandezas e Medidas, ao final

de cada série escolar.

Este Ultimo eixo

complementa Espaco e Forma por abranger as caracteristicas métricas das formas

tratadas como perimetro, angulos e medidas de retas, semirretas, etc.

Quadro 2 — Expectativas de aprendizagem dos eixos Espaco e Forma e Grandezas
e Medidas - Orientagbes Curriculares do Estado de S&o Paulo — Anos Iniciais do

Ensino Fundamental

Espaco e

Forma

Grandezas e
Medidas

Séries escolares

Expectativas de

Aprendizagens

Expectativas de

Aprendizagens

12 série

- Localizar pessoas ou objetos no espaco, com
base em diferentes pontos de referéncia e
também em indicacBes de posicao.

- Identificar a movimentacédo de pessoas ou
objetos no espaco com base em diferentes
pontos de referéncia e também em indicacdes
de direcao e sentido.

- Observar e reconhecer figuras geométricas
tridimensionais presentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem e
identificar algumas de suas caracteristicas.

22 série

- Representar a localizacéo de um objeto no
espaco pela andlise de maquetes, esbocos,
croquis.

— Representar a movimentacdo de um objeto
Ou pessoa no espaco por meio de esbocgos,
croquis que mostram trajetos.

— Diferenciar figuras tridimensionais das figuras
bidimensionais.

- Perceber semelhancas e diferencas entre
cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos.

- Perceber semelhancas e diferencas entre
piramides e tridngulos, esferas e circulos.

32 série

- Interpretar no plano a posicao de uma pessoa
ou objeto.

- Representar no plano a movimentacdo de um
objeto ou pessoa.

- Reconhecer semelhancas e diferencas entre
poliedros (prismas e piramides) e identificar
elementos como faces, vértices e arestas.

- Explorar planificac@es de figuras
tridimensionais.

- Identificar figuras poligonais e circulares nas
superficies planas das figuras tridimensionais

- Calcular perimetro e
a area de figuras
planas.

- Reconhecer as
unidades usuais de
medida (metro,
grama, miligrama,
quilograma, litro e
mililitro).
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- Interpretar e representar a posi¢céo ou a - Calcular perimetro

movimentacdo de um objeto ou pessoa no de figuras.
espaco e construir itinerarios. - calcular area de
- Reconhecer semelhancas e diferencas entre retdngulos ou
poliedros. guadrados.
- Identificar elementos como faces, vértices e - Utilizar medidas
arestas de poliedros. como cm?®, m” e
s - identificar semelhancas e diferenca alqueire

47 serie movimentac&o de um objeto ou pessoa.
- Reconhecer semelhancas e diferencas entre
poliedros.

- Identificar semelhancas e diferencas entre
poligonos, usando critérios como nimero de
lados, nimero de angulos, eixos de simetria,
rigidez.

- Compor e decompor figuras planas.

- Ampliar e reduzir figuras planas.

Fonte: Autora, adaptado de Sao Paulo (2008, p. 25 a 28)

Quanto ao estudo do espacgo, o documento orienta que desde o primeiro ano
sejam apresentadas as nocodes projetivas e euclidianas uma vez que se trabalha a
movimentacdo no plano utilizando-se de diferentes pontos de referéncia, conceito
gue requer um pensamento abstrato mais desenvolvido, passivel de se adquirir apos
experiéncias manipulativas no objeto do conhecimento. Entende-se por objeto do
conhecimento todo e qualquer conhecimento que se pretende ensinar ou aprender.

Para o estudo das formas, o documento orienta que sejam abordadas as
formas bidimensionais em paralelo com as tridimensionais identificando suas
caracteristicas, bem como o uso de nomenclaturas. O documento ndo orienta que
sejam introduzidas no¢des de geometria topolégica.

N&o se questiona no presente estudo, o uso das nomenclaturas por parte do
professor, visto que este faz parte do ensino de Geometria, segundo Smole (2014,
p.20).

A fala da crianca revela suas percepcdes propriedades das formas
qgue poderiam passar despercebidas se exigissemos dela a fala
correta. Um exemplo disso esta na observagdo, bastante frequente
entre as criancas de que o retadngulo € um quadrado espichado, o
gue demonstra ndo s6 a percepcdo de semelhanca entre as duas
formas, como também a de que os lados do retangulo podem ser
diferentes (SMOLE, 2014, p. 20).

Quando a crianca se refere aos objetos geométricos, utilizando-se de uma
fala informal, esta pode revelar seus conhecimentos adquiridos, bem como algum
engano, passivel de ser corrigido pelo olhar atento do professor. Neste sentido,

acredita-se que a exigéncia do uso de nomenclaturas muito precocemente pode
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acobertar alguns equivocos por parte das criangas. O uso adequado por parte do

professor conduz a crianga a seu uso formal a partir de situacdes contextualizadas.

3.3 - Ensino Fundamental de Nove Anos — Orienta¢des Pedagdgicas para 0s

Anos Iniciais - Estado do Parana

A abordagem apresentada neste documento compreende as criangas como
cidadas que apresentam suas especificidades e que, partindo das diferencas sociais
e culturais, elas possuem direitos historicamente adquiridos e se desenvolvem por
meio de interagdes sociais.

Os estudos de Vygotsky (2007) indicam que é importante analisar
criticamente o contexto social, a fim de compreender com que
crianca se estad trabalhando, quais suas necessidades e como
possibilitar que todas as criancas se apropriem dos contetdos
organizados no curriculo escolar. I1sso significa, por exemplo, que, se
vivemos numa sociedade letrada, espera-se que todas as pessoas,
na idade socialmente reconhecida como adequada, tenham
asseguradas as condicbes para se apropriar deste conhecimento
(SEED, 2010. p. 11).

O estudante enquanto cidadado torna-se participante e colaborador de sua
aprendizagem. O documento salienta que a transicdo dos estudantes que
frequentam a Educacéao Infantil para o Ensino Fundamental se dé de forma amena,
mantendo-se o carater ludico, caracteristica do ensino infantil. Desta forma, o
trabalho pedagogico realizado nos Anos Iniciais deve manter as caracteristicas da
Educacédo Infantil quanto & afetividade, o brincar, as diferentes linguagens, etc. O
professor tem como principal funcédo formar cidadaos criticos, bem como evidenciar
a relacdo historico-pratica do conhecimento como marca da acdo humana. (SEED,
2010).

A matemaética € vista como ciéncia inacabada, necessaria para uso cotidiano,
constituida pela humanidade ao longo do tempo e que se modifica cultural e
socialmente conforme a época e o contexto.

Sob o enfoque pedagdgico da Resolucdo de Problemas, propde atividades
em que seja possivel,

Observar a apropriacdo que o aluno faz dos conceitos matematicos,
por exemplo, se faz uso da linguagem e simbologia matemética
(primeiro/segundo — 1°/2°...; maior/menor - > / <. organizacdo das

41



informagdes — tabelas, gréficos), se evidencia no¢bes de grandezas,
medidas e de topologia (tamanhos, proporcionalidade, localizacdo
espacial,...); se apresenta procedimentos relacionados ao
conhecimento numérico e algoritmicos (notagdes numeéricas,
contagem, diferentes tipos e classificacbes de numeros — Naturais,
Racionais e outros — e classificacbes variadas (ndmeros primos,
pares/impares,...), além de nocdes operacionais por meio de
algoritmos relacionados a adigéo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
(SEED, 2010. p. 160).

Orienta abordagens oriundas da Etnomatematica, Investigacdo Matematica,
Resolucdo de Problemas e nocdes de Topologia como auxiliares no ensino da
Matematica, bem como o uso de jogos, materiais pedagoégicos, livros literarios e uso

de recursos tecnolégicos.

3.4 - Base Nacional Comum Curricular - BNCC

O documento Base Nacional Comum Curricular que visa nortear a
constituicdo dos curriculos das escolas contou com a contribuicdo de varios setores
educacionais e sociedade brasileira por meio de analises, leituras e sugestfes para
sua formulagéo.

Este documento apresenta orientacdes para que o trabalho com a
Matematica para os Anos Iniciais, mantenha certa continuidade com o ensino
realizado na Educacgéo Infantil, sem rupturas, priorizando-se as vivéncias e
conhecimentos de mundo que os estudantes trazem, de forma que possam utilizar
seus conhecimentos aprendidos em situacdes cotidianas. Estimula o uso de jogos,
livros, videos e recursos tecnologicos utilizados sempre de forma significativa e
contextualizada.

As unidades tematicas compreendem: NGmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e medidas, finalizando com Probabilidade e Estatistica. Dentre elas,
destaca-se o ensino de Geometria nos Anos Iniciais, foco desta pesquisa.

Os Quadros de 3 a 7 representam os Objetos de Conhecimento, bem como
as habilidades que se espera que os estudantes desenvolvam dentro da Unidade

Tematica: Geometria descritas para o 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.
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Quadro 3 — Objeto de Conhecimento e Habilidades em Geometria — BNCC — 1° ano
do Ensino Fundamental Anos Iniciais

MATEMATICA — 1° Ano

Unidade _ ) N
. Objeto de conhecimento Habilidades
Tematica
- Descrever a localizacdo de pessoas e de
objetos no espaco em relacdo a sua prépria
Localizacao de objetos e de posicédo, utilizando termos como a direita, a
pessoas no espaco, esquerda, em frente, atras.
Geometria utilizando diversos pontos de | - Descrever a localizacdo de pessoas e de

referéncia e vocabulario
apropriado.

objetos no espaco segundo um dado ponto de
referéncia, compreendendo que, para a
utilizacdo de termos que se referem a posigéo,
como direita, esquerda, em cima, embaixo, é
necessario explicitar-se o referencial.

Figuras geométricas
espaciais reconhecimento e
relacdes com objetos
familiares do mundo fisico.

- Relacionar figuras geométricas espaciais
(cones, cilindros, esferas e blocos retangulares)
a objetos familiares do mundo fisico.

Figuras geométricas planas,
reconhecimento das faces de
figuras geométricas
espaciais.

Identificar e nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos
apresentados em diferentes disposic6es ou em
contornos de faces de s6lidos geométricos.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (2017)

Quadro 4 — Objeto de Conhecimento e Habilidades em Geometria — BNCC - 2° ano
do Ensino Fundamental Anos Iniciais

MATEMATICA — 2° Ano

Unidade
. Objeto de conhecimento Habilidades

Tematica
Localizacao e movimentacao | - Identificar e registrar, em linguagem verbal ou
de pessoas e objetos no nao verbal, a localizacao e os deslocamentos de
espaco segundo pontos de pessoas e de objetos no espaco, considerando
referéncia e indicacao de mais de um ponto de referéncia e indicar as
mudancas de direcdo e mudancas de direcéo e sentido.
sentido .
Esboco de roteiros e de Esbocar roteiros a ser seguidos ou plantas de
plantas simples. ambientes familiares, assinalando entradas,

Geometria saidas e alguns pontos de referéncia.

Figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco
retangular, pirdmide, cone,
cilindro e esfera)
reconhecimento e
caracteristicas.

Reconhecer, nomear e comparar figuras
geomeétricas espaciais (cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro e esfera) relacionando-
as com objetos do mundo fisico.

Figuras geométricas planas,
(circulo, quadrado, retangulo
e triangulo), reconhecimento
e caracteristicas.

Reconhecer, comparar e nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retangulo e triangulo) por
meio de caracteristicas comuns em desenhos
apresentados em diferentes disposic6es ou em
s6lidos geométricos.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (2017)
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Quadro 5 — Objeto de Conhecimento e Habilidades em Geometria — BNCC - 3° ano

do Ensino Fundamental Anos Iniciais

MATEMATICA — 3° Ano

Unidade
) Objeto de Conhecimento Habilidades
Tematica
Localizacao e Descrever e representar, por meio de esbocos
movimentacéo, de trajetos ou utilizando croquis e maquetes, a
representacao de objetos e movimentacdo de pessoas ou de objetos no
pontos de referéncia. espaco, incluindo mudancas de direcdo e
sentido, com base em diferentes pontos de
referéncia.
Figuras geométricas - Associar figuras geométricas espaciais (cubo,
espaciais (cubo, bloco bloco retangular, pirdmide, cone, cilindro e
retangular, pirdmide, cone, esfera) a objetos do mundo fisico e nomear
cilindro e esfera) estas figuras.
reconhecimento, analise de - Descrever caracteristicas de algumas figuras
: caracteristicas. geométricas espaciais (prismas retos, piramides,
Geometria

cilindro, cones) relacionando-as com suas
planificagdes.

Figuras geométricas planas
(triangulo, quadrado,
retdngulo, trapézio e
paralelogramo),
reconhecimento e analise de
caracteristicas.

Classificar e comparar figuras planas (triangulo,
guadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo),
em relacao a seus lados (quantidade, posicoes
relativas e comprimento) e vértices.

Congruéncia de figuras
geométricas planas.

Reconhecer figuras congruentes, usando
sobreposicédo e desenhos em malhas
guadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de
tecnologias digitais.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (2017)

Para o primeiro ano, em relacdo ao espaco, 0 documento espera que 0S
estudantes estejam aptos a descrever a localizacdo de pessoas e objetos no espaco
em relacdo a si e a um ponto de referéncia, para o segundo ano precisam identificar
e registrar os deslocamentos com base em mais de um ponto de referéncia e no
terceiro precisam descrever e representar com base em diferentes pontos de
referéncia. Percebe-se que em relacdo as nocdes espaciais, as habilidades
requeridas ndo contemplam as estruturas topoldgicas, em que se percebe a
presenca das nocgdes projetivas, referentes a pontos de vistas e distancias.

O mesmo é percebido com o estudo das formas uma vez que, ao que se
refere ao primeiro ano, espera-se que sejam capazes de relaciona-las a objetos do
mundo fisico, conhecer as planificacdes, nomenclaturas e associé-las aos contornos
dos sélidos geométricos. Para o segundo ano, espera-se que possam reconhecer,
nomear e comparar formas planas e solidos geométricos em diferentes disposicoes.

E para o terceiro ano, espera que os estudantes sejam capazes de associar as
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formas planas as planificacbes dos sdlidos, compara-los com objetos do mundo
fisico, classificar e comparar figuras planas em relacdo a quantidade de lados,
vértices, bem como reconhecer a congruéncia de figuras planas por meio de

sobreposicoes.

Quadro 6 — Objeto de Conhecimento e Habilidades em Geometria — BNCC - 4° ano
do Ensino Fundamental Anos Iniciais

MATEMATICA — 4° Ano

Unidade ) ] -
» Objeto de Conhecimento Habilidades
Tematica
o . ~ Descrever deslocamentos e localizagcdo de pessoas e
Localizagdo e movimentagao . .
I de objetos no espaco, por meio de malhas
de pontos de referéncia, . ~
S . quadriculadas e representa¢c6es como desenhos,
direcdo e sentido, ; .
. mapas, planta baixa e croquis empregando termos
paralelismo e e S
. . como direita e esquerda, mudancas de direcdo e
perpendicularismo. . . .
sentido, transversais, paralelas e perpendiculares.
Figuras geométricas Associar prismas e piramides a suas planificacdes e
espaciais (prismas e analisar, nomear e comparar seus atributos,
G ] piramides) reconhecimento, estabelecendo relacfes entre as representacdes
eometria

representacoes,
planificacdes e
caracteristicas.

planas e espaciais.

Angulos retos e n&o retos,
uso de dobraduras,
esquadros e softwares.

Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
softwares de geometria.

Simetria de reflexao.

Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (2017)

Quadro 7 — Objeto de Conhecimento e Habilidades em Geometria — BNCC - 5° ano

do Ensino Fundamental Anos Iniciais

MATEMATICA — 5° Ano

Unidade ) ] -
Temati Objeto de Conhecimento Habilidades
ematica
- Utilizar e compreender diferentes representacfes
para a localizacéo de objetos no plano, como mapas,
Plano cartesiano células em planilhas eletronicas e coordenadas
coordenadas cariesianas (19 geogréficas a fim de desenvolver as primeiras nogdes
» de coordenadas cartesianas.
guadrante) e representagéo o
de deslocamentos no plano - Interpretar, descrever e representar a localiza¢éo ou
cartesiano movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1°
Geometria ' quadrante), utilizando coordenadas cartesianas
indicando mudancas de direcdo e sentido e giros.
Figuras geométricas Associar figuras espaciais e suas planificacdes
espaciais. reconhecimento (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar,
rer?resentl’;tg(")es e angulos ' nomear e comparar seus atributos.
Figuras geométricas planas, | Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
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caracteristicas, considerando lados, vértices e angulos e desenha-los,
representacdes e angulos. utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Ampliacéo e reducéo de
figuras poligonais em malhas | Reconhecer a congruéncia dos angulos e a

guadriculadas, proporcionalidade entre os lados correspondentes de
reconhecimento da figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de
congruéncia dos angulos e reducdo em malhas quadriculadas e usando

da proporcionalidade dos tecnologias digitais.

lados correspondentes.

Fonte: Autora, adaptado de Brasil (2017)

O estudo de nocgdes espaciais no quarto ano abordam deslocamentos e
localizagéo de objetos no espaco por meio de malhas quadriculadas, empregando
termos como interseccao, transversais, paralelas e perpendiculares. No quinto ano,
dentre as habilidades a serem trabalhadas estdo, a utilizacdo e compreensao de
diferentes representacbes em mapas, células de planilhas eletronicas, coordenadas
geograficas, bem como a compreenséao do plano cartesiano.

Quanto ao estudo das formas, para o quarto ano, o documento sugere que
sejam trabalhadas geometria plana, nomenclaturas e comparacdes de atributos,
estudo de angulos por meio de dobraduras e simetrias de reflexdo. Para o quinto
ano, o estudo dos soélidos com suas planificacbes e estudo dos atributos,
congruéncia de angulos e proporcionalidade entre os lados correspondentes,
utilizando recursos tecnologicos.

Percebe-se que o trabalho de deslocamentos perpassa todas as etapas de
escolarizacdo dos Anos Iniciais, bem como o uso formal de nomenclaturas. Para o
guarto e quinto anos, as habilidades propostas no documento vao se tornando mais
elaboradas, na medida em que o0s estudantes avancam na escolaridade,
pressupondo-se que os professores retomem os Objetos de Conhecimento antes
apreendidos, para posteriormente ampliar para novos conceitos. O trabalho proposto
por este documento orienta que desde o primeiro ano sejam introduzidos conceitos
das geometrias projetiva e euclidiana, bem como praticas mais formalizadas da

Matematica, ndo iniciando pelas no¢des topoldgicas.
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3.5 - BNCC - Parana - Referencial Curricular do Par ana: Principios, Direitos e

Orientacdes (Versdo preliminar) 2

Com o intuito de complementar o documento Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017) e personificar seu curriculo, o Estado do Parana vem
desenvolvendo o documento Referencial Curricular do Parand: Principios, Direitos e
Orientacbes. Ainda em fase de conclusdo, o documento encontrou-se disponivel
para leitura, analises e contribuicbes por parte do publico até agosto de 2018.

Apresenta como embasamento teorico e curricular, além das orientacdes da
BNCC, outros documentos desenvolvidos e utilizados no Estado do Parana, tais
como: Curriculo Bésico para a Escola Publica do Parana (SEED, 1990), as Diretrizes
Curriculares Orientadoras da Educacdo Basica (SEED, 2008), o Caderno de
Expectativas de Aprendizagem (SEED, 2012), o Ensino Fundamental de nove anos:
orientacdes pedagogicas para os anos iniciais (SEED, 2010), bem como nas
legislacdes nacionais vigentes, tais como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (BRASIL, 1997), as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educac¢éo Bésica
(BRASIL, 2013).

Toma por principios orientadores (SEED, 2018):

- Educacao como direito de todos os cidadaos;

- Pratica fundamentada na realidade dos sujeitos da escola;
- Igualdade e Equidade;

- Compromisso com a Formacéo Integral,

- Valorizacéo da Diversidade;

- Educacéao Inclusiva;

- Ressignificacdo dos Tempos e Espacos da Escola;

- Cuidado quanto a Transicéo entre as etapas;

- Avaliacéo dentro de uma perspectiva formativa.

O Quadro 8 apresenta as expectativas de aprendizagem de Geometria do
documento BNCC (2017) proposto em nivel nacional e em negrito as adaptacdes

sugeridas para o documento BNCC do Estado do Parana.

2 http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/bncc/2018/referencial_curricular_do_parana.pdf
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Quadro 8 - Expectativas de aprendizagem da Unidade Tematica Geometrias —
Referencial Curricular do Paran&: Principios, Direitos e Orientacdes (versado
Preliminar) — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Geometrias — 1° Ano do Ensino Fundamental

Objeto de Objetivos de Aprendizagem

Conhecimento

- Descrever a localizagdo de pessoas e de objetos no espaco em relacéo
a sua prépria posicao, utilizando termos como a direita, a esquerda, em
frente, atras.

« Identificar o espaco em que esté inserido, tendo co  mo ponto de
referéncia o seu corpo.

* Localizar-se no espaco utilizando as no¢bes de emb  aixo e em cima,
dentro e fora, frente e atras, direita e esquerda u tilizando mapas,
plantas baixas simples e iniciar o uso de recursos digitais.

» Representar o espaco, incluindo percursos e trajet  0s, por meio de
espaco registros pessoais, identificando pontos de referén cia.

Localizacao no

- Descrever a localizag&o de pessoas e de objetos no espaco segundo um
dado ponto de referéncia, compreendendo que, para a utilizacdo de termos
que se referem a posicao, como direita, esquerda, em cima, embaixo, é
necessario explicitar-se o referencial.

* Localizar um objeto ou pessoa no espaco descrevendo a posicéo
gue este ocupa de acordo com um ponto de referéncia utilizando
nocgOes de direita, esquerda, em cima e embaixo, na  frente e atras.

- Relacionar figuras geométricas espaciais (cones, cilindros, esferas e
blocos retangulares) a objetos familiares do mundo fisico.

» Reconhecer as figuras geométricas espaciais: cubos,
paralelepipedos, cones, cilindros e esferas relacio  nando-as com
objetos familiares do mundo fisico.

« Identificar caracteristicas das figuras geométrica s espaciais
observando semelhancas e diferencas (cones, cilindr  0s, esferas e
blocos retangulares) e classifica-las em dois grupo s: formas
arredondadas e formas néo arredondadas.

Geometria espacial

- Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e
tridngulo) em desenhos apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em
contornos de faces de sélidos geométricos.

Geometria plana « Identificar atributos (cor, forma e medida) emrep  resentacdes de
Geometria espacial fc_)rma§ geométricas a fim de classifica-las e nome&-  las em diferentes
situagoes.

» Reconhecer as figuras triangulares, retangulares, quadradas e
circulares presentes em diferentes contextos, relac ionando-as com
objetos familiares do cotidiano.

Geometrias — 2° Ano do Ensino Fundamental

Objeto de

Conhecimento Objetivos de Aprendizagem

- Identificar e registrar, em linguagem verbal ou nédo verbal, a localizacdo e
os deslocamentos de pessoas e de objetos no espaco, considerando mais
de um ponto de referéncia, e indicar as mudancgas de direcéo e de sentido.
espaco (direita, » Identificar pontos de referéncia para situar-se e deslocar-se no

Localizacao no
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esquerda, em cima,
embaixo, frente e

atras)

espagco.

» Descrever e comunicar a localizacdo de objetos no espaco utilizando
nocdes de direita, esquerda, entre, em cima e embai  xo.

» Ler a representacdo de um dado percurso e deslocar  -se no espago
da sala de aula/escola a partir da sua compreensao.

Geometria Plana

- Esbocar roteiros a ser seguidos ou plantas de ambientes familiares,
assinalando entradas, saidas e alguns pontos de referéncia.

» Representar 0 espac¢o por meio de registros pessoais (desenhos e
magquetes) indicando pontos de referéncia.

- Reconhecer, comparar € nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retangulo e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos
apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em sélidos geométricos.

» Identificar a figura geométrica plana a partir da forma da face de uma
figura geométrica espacial, por meio do seu contorn 0.

Geometria Espacial

- Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera), relacionando-as com
objetos do mundo fisico.

» Reconhecer as formas geométricas presentes na natu
construces humanas e estabelecer relagcdes com as f
geomeétricas espaciais (cubo, bloco retangular, pira
cilindro e esfera) identificando semelhancas e dife ~ rencas;

« Identificar e descrever caracteristicas das figura s geométricas
espaciais observando semelhancas e diferencas (cone s, cilindros,
esferas e blocos retangulares) e classifica-las em dois grupos: formas
arredondadas (corpos redondos) e formas n&o-arredon dadas
(poliedros).

* Nomear as figuras geométricas espaciais (cubo, blo
pirdmide, cone, cilindro e esfera).

reza e nas
iguras
mide, cone,

co retangular,

Geometrias — 3° Ano do Ensino Fundamental

Objeto de

Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Localizacao no

espaco

- Descrever e representar, por meio de esbocos de trajetos ou

utilizando croquis e maquetes, a movimentacéo de pessoas ou de objetos
no espaco, incluindo mudancas de direcéo e sentido, com base em
diferentes pontos de referéncia.

Geometria plana

Geometria espacial

- Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide,
cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e nomear essas figuras.

« Identificar semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulo s, esferas e
circulos pela observacgéo de seus atributos.

» Resolver problemas de carater investigativo, quebr  a-cabecas e

desafios envolvendo geometria espacial.

- Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais
(prismas retos, pirdmides, cilindros, cones), relacionando-as com suas
planificacdes.

Geometria plana

- Classificar e comparar figuras planas (triangulo, quadrado,
retangulo, trapézio e paralelogramo) em relacéo a seus lados (quantidade,
posicdes relativas e comprimento) e vértices.

- Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicéo e
desenhos em malhas quadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de
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tecnologias digitais.
« Identificar semelhancas e diferencas entre figuras planas.

Geometrias — 4° Ano do Ensino Fundamental

Objeto de
Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Localizacdo no
espaco e Geometria

plana

- Descrever deslocamentos e localizacdo de pessoas e de objetos no
espaco, por meio de malhas quadriculadas e representacdes como
desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita
e esquerda, mudancas de direcdo e sentido, intersecc¢do, transversais,
paralelas e perpendiculares.

« Diferenciar retas paralelas, perpendiculares e tran  sversais.

« Identificar representacdes de retas nos objetos do mundo fisico, nas
construcdes arquitetdnicas, nas artes, nos mapas e outros.

* Representar retas paralelas, perpendiculares e tra  nsversais
utilizando

instrumentos de desenho ou recursos digitais.

Geometria plana e

Geometria espacial

- Associar prismas e piramides a suas planificac6es e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relagfes entre as representacdes
planas e espaciais.

» Identificar as caracteristicas que diferenciam pri  smas, piramides e
corpos redondos.

» Classificar figuras geométricas espaciais de acord 0 com as
seguintes categorias: prismas, piramides e corpos r edondos.

Geometria plana e
nocdes de angulos:

retos e nao retos

- Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de
dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

« Identificar a presenca e representacdes de angulos nos objetos de

do mundo fisico.

« Identificar “o grau” como unidade de medida de ang uloeo
transferidor como instrumento utilizado para realiz ar a medicao.
 Estabelecer relagdes entre a no¢éo de giros (giro completo, meio

giro, um

guarto de giro) e o conceito de angulo.

Geometria plana

* Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras
geomeétricas planas e utiliza-la na construcao de figuras congruentes, com o
uso de malhas quadriculadas e de softwares de geometria.

« Identificar a simetria nos objetos do mundo fisico e outras
representacoes.

Geometrias — 5° Ano do Ensino Fundamental

Objeto de
Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Plano cartesiano

- Utilizar e compreender diferentes representacfes para a localizagcéo de
objetos no plano, como mapas, células em planilhas eletronicas e
coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras nogdes de
coordenadas cartesianas.

 Localizar objetos (pontos ou imagens) a partir da indicacdo das
coordenadas geograficas representadas em malhas qua  driculadas;

» Resolver e elaborar problemas que envolvem o deslo  camento de
pessoas/objetos no espaco; < Ler mapas e croquis para localizar-se no
espaco e criar representacdes deste (plantas baixas e maquetes).
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- Interpretar, descrever e representar a localizagao ou
movimentacao de objetos no plano cartesiano (1.° quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas, indicando mudancas de direcdo e de sentido e

giros.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo a localiz  acdo e a
movimentacdo de objetos/pessoas no plano cartesiano (x.°
guadrante).

- Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas,

piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.
 Associar figuras espaciais a suas planificagBes (prismas, piramides,
Geometria espacial cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos utilizando
recursos manipulaveis e digitais para visualizagao e analise.

» Observar a presenca e a importancia da geometriap lana e espacial
na organizacao do espaco e dos objetos ao seu redor

Geometria plana

- Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais.

» Classificar os poligonos de acordo com seus atribu tos: regulares e
irregulares; quadrilateros, tridangulos e outros.

- Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados correspondentes de figuras poligonais em situac@es de ampliacao e
de reducdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.

« Ampliar e reduzir poligonos, proporcionalmente, uti lizando malhas
guadriculadas e tecnologias digitais.

» Reconhecer que, ao ampliar ou reduzir um poligono,
proporcionalmente, o angulo se mantém congruente.

» Reconhecer que, ao ampliar ou reduzir um poligono, a medida de
todos os lados devem aumentar ou diminuir na mesma proporcao.

Geometria plana

Fonte: Autora, adaptado de SEED (2018)

Quanto ao estudo espacial, o0 documento sugere para o primeiro ano que 0s
estudantes se orientem tendo como referéncia seu proprio corpo, no segundo ano
que identifiquem pontos de referéncia para se localizarem e se deslocarem, no
terceiro e quarto anos que utilizem croquis, maquetes e mapas para representarem
e descreverem a movimentagcao no espago e no quinto ano, que sejam introduzidos
estudos de coordenadas por meio das malhas quadriculadas. O uso de recursos
tecnolégicos é incentivado desde o primeiro ano, em que se percebe um
aprofundamento sequencial dos conteudos.

Quanto ao estudo das formas, para o primeiro e segundo anos, orienta-se que
seja realizado um trabalho de reconhecimento das caracteristicas e classificacdo
dos solidos por meio de suas diferencas e semelhancas. Quanto as figuras planas,
que as reconhecam em objetos do cotidiano, associando-as aos solidos. Para o

terceiro ano, inicia-se um aprofundamento no estudo das formas planas por meio da

51



observacdo de semelhancas e diferengas. No quarto ano, introduz-se o estudo de
retas paralelas, perpendiculares e transversais e no quinto ano, o estudo do plano
cartesiano.

Orienta que o trabalho para os trés primeiros anos com as formas planas, que
sao mais abstratas, seja por meio da percepc¢ao destas em objetos do cotidiano e da
natureza, localizando-as como parte dos solidos, ndo se exigindo o uso de
nomenclaturas e estudo de caracteristicas como pontos, retas, medidas, etc. O
estudo destes ultimos inicia-se com maior aprofundamento a partir do quarto e

guinto anos.

3.6 - Diretrizes Curriculares da Educacédo Bésica — Matematica - Estado do
Parana (SEED, 2008)

O documento traz orientacdes para o Ensino Fundamental Anos Finais e
Médio. Orienta o ensino de conceitos introdutérios das Geometrias ndo-euclidianas
a partir do sétimo ano.

Caracterizada como Conteudo Estruturante, o ensino de Geometria aborda os
seguintes contetudos: Geometrias plana, espacial e analitica e no¢des basicas de
geometrias nao-euclidianas. Segundo este documento, a Geometria ensinada no
Ensino Fundamental assume caracteristicas espaciais, de forma que o estudante
deve primeiramente perceber os objetos, analisa-los e posteriormente representa-
los.

A referéncia a este documento, que aborda os Anos Finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, foi apresentado na pesquisa por se tratar do Unico
dentre os pesquisados, que discrimina o ensino de Topologia como conteudo a ser
trabalhado.

O documento Caderno de Expectativas de Aprendizagens, parcialmente
apresentado no Quadro 9, complementa o documento Diretrizes Curriculares da
Educacdo Béasica uma vez que traz as orientacfes quanto aos conteudos a serem

trabalhados nas respectivas séries.
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Quadro 9 — O ensino de Geometrias nao-euclidianas — Caderno de Expectativas de
Aprendizagens - Parana - Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio

ENSINO DE GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS

Sétimo Ano | - Que os aprendizes sejam capazes de compreender as nogdes topoldgicas
(interior, exterior, fronteira, vizinhanca, conexidade, curvas e conjuntos
abertos e fechados).

Oitavo Ano - Que sejam capazes de identificar formas fractais e as caracteristicas de
autossimilaridade e complexidade infinita.

Nono Ano - Que sejam capazes de compreender conceitos basicos de geometria
projetiva.

- Que sejam capazes de identificar conceitos da Geometria Fractal na lei de
formagédo de determinadas funcoes;

- Reconhecer a Geometria Hiperbdlica e a Eliptica como sistemas
geomeétricos no quais o postulado euclidiano das paralelas n&o se verifica.

- Relacionar a Geometria Hiperbdlica e Eliptica com a Geometria
Euclidiana, a partir da negacgéo do postulado das paralelas.

- Relacionar a Geometria Hiperbdlica com a negacéao da unicidade de retas
paralelas e Geometria Eliptica com a negacdo da existéncia de retas
paralelas.

Médio - Reconhecer a existéncia de diversos modelos e sistemas geométricos
logicamente consistentes, além do euclidiano.

- Identificar a curvatura nula, positiva e negativa, como sendo da plana,
esférica e hiperbdlica, respectivamente.

- Compreender o conceito de reta (geodésica) e de distancia nas superficies
esférica e hiperbdlica.

- Reconhecer tridngulos esféricos e hiperbdlicos e a propriedade da soma
de seus angulos internos.

- Reconhecer aplicac6es das Geometrias Nao Euclidianas nos problemas
do espaco real.

- Resolver situacfes-problema envolvendo as Geometrias Nao Euclidianas.

Ensino

Fonte: Autora, adaptado do Caderno de Expectativas de Aprendizagem (SEED,
2012)

E possivel perceber que os documentos: PCN (1997); Ensino Fundamental de
nove anos - Orientacdes Pedagodgicas para os Anos Iniciais - (SEED, 2010); a BNCC
— Parana (2018); Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica — Matematica -
(SEED, 2008) e o Caderno de Expectativas de Aprendizagem (SEED, 2012), trazem
um entendimento de que a crianca apreende 0s primeiros conceitos espaciais por
meio das estruturas topologicas como as nocdes de dentro/fora, interior/exterior,
continuidade, vizinhanca, fronteira, etc.

Contudo, apenas este Ultimo documento Caderno de Expectativas de
Aprendizagem traz orientacdes para que se realize um trabalho com os contetdos

das geometrias ndo-euclidianas, propostas a partir do sétimo ano.
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CAPITULO IV

AS TECNOLOGIAS E A MATEMATICA

Com o crescente desenvolvimento tecnoldgico e barateamento dos custos, o
acesso a estes recursos tem se tornado cada vez maior, de forma que € possivel
encontra-los em escolas, ambientes corporativos e uso domestico.

Este capitulo aborda o uso de tecnologias no ensino de Matematica,
desdobrando-se para o uso das Tecnologias Digitais da Informac¢é&o e Comunicacgéo
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e faz uma breve explanacéo a respeito do
software Scratch.

4.1- Uso das Tecnologias Digitais da Informagcdo e C omunicacdo — TDIC no

Ensino de Matematica

Os governos Estadual e Federal mobilizaram-se para proporcionar
capacitacdes aos professores tanto na modalidade presencial como a distancia, bem
como disponibilizam repositérios online com atividades pedagdgicas e Objetos de
Aprendizagem, passiveis de uso por professores e estudantes como: Portal do
Professor®, Rede Interativa Virtual de Educacdo (RIVED)*, Nicleo de Tecnologia
Digital Aplicada & Educacdo (NUTED)®, Repositério Digital da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (LUME)®, Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE)’, Laboratério Didatico Virtual (LablVirt)® pela Universidade de S&o Paulo
(USP), entre outros.

O uso de tecnologias associado a disciplina Matematica tem se mostrado
cada vez mais crescente no Brasil, descritos nas pesquisas de Kalinke (2013) de

forma que, no ano de 2010, realizou um levantamento na base de dados do

® Portal do professor: http://portal doprofessor.mec.gov.br/recursos.html
* RIVED: http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php
> NUTED: http://www.nuted.ufrgs.br/
® LUME: http://www.lume.ufrgs.br/browse?type=subject
" BIOE: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
8 LabVirt: http://www.labvirtqg.fe.usp.br/
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico — CNPQ em busca de
pesquisadores que desenvolvem estudos utilizando algum recurso tecnoldgico

associado ao ensino de Matematica, em que,

segundo dados da Plataforma Lattes, estes pesquisadores somados
orientaram, nos ultimos doze anos, 85 trabalhos de Mestrado e 25 de
Doutorado, além de terem participado, neste mesmo periodo, de 229
bancas de Mestrado e 93 de Doutorado. (...) Houve mais de 250
defesas de Mestrados e Doutorados em 12 anos, 0 que representa
mais de 20 defesas por ano (KALINKE, 2013, p.375).

E estes numeros tendem a crescer a cada ano. Afirma ainda que se faz
necessario tracar um perfil destes pesquisadores para que se possa fortalecer,
aumentar e aprofundar as discussdes em futuros trabalhos.

O avanco tecnoldgico, bem como o aumento do acesso a ele legitima o uso
deste pela escola, de forma que esta ndo permaneca as margens desta mudanca.

O uso de recursos tecnolégicos no ensino em geral pode se mostrar
enriquecedor, uma vez que auxilia os estudantes nas representacdes concretas de
teorias, quando l|hes permite realizar experimentos e simulagbes em uma
abordagem construcionista, termo utilizado primeiramente por Seymour Papert,

criador da linguagem Logo, que agregou alguns conceitos do construtivismo.

Minha suposicdo € que o computador pode concretizar (e
personalizar) o formal. Sob esse prisma, o computador ndo é
somente mais um instrumento educacional poderoso. Ele € Unico a
nos permitir os meios para abordar o que Piaget e muitos outros
identificam como obstaculo que deve ser transposto para a
passagem do pensamento infantil para o pensamento adulto. Eu
acredito que o computador pode nos permitir mudar os limites entre o
concreto e o formal. Conhecimentos que sé eram acessiveis através
de processos formais podem agora ser abordados concretamente
(PAPERT, 1988, p. 37).

Neste sentido, privilegia-se 0 conhecimento construido a partir das
experiéncias que os estudantes trazem. Para isso, faz-se necessario o engajamento

por parte dos professores que necessitam refletir sobre seu uso, caso contrario

eles tenderdo a nao utilizar essas midias, ou a utiliza-las de maneira
superficial, domesticando, portanto, essa nova midia. Para que o
professor, em todos os niveis, aprenda a conviver com as incertezas
trazidas por uma midia que tem caracteristicas quantitativas e
gualitativas novas em relacdo a memdéria, um amplo trabalho de
reflexdo coletiva tem que ser desenvolvido (BORBA, 2007, p.89).
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Necessitam portanto, voltar o olhar para a aprendizagem e nao para o
recurso tecnoldgico, este deve assumir a fungéo de instrumento em que o estudante
passa a representar suas ideias, por meio de manipulacdes. Nesse sentido, o papel
do professor passa a ser o de provedor de situacdes favoraveis a aprendizagem.

O ensino de Matematica para os Anos Iniciais, segundo Brasil (2017), tem
como foco as praticas sociais, de forma que os estudantes devem manusear e
utilizar os textos que circulam na sociedade para problematizacdes, integrando a
Matematica dessa forma com as diversas areas do saber. Acredita-se que o0 uso de
recursos tecnoldgicos pode contribuir para a aprendizagem por se tratarem de
instrumentos que as criangas gostam de manusear, sentem-se motivadas e o fazem
por meio da cooperagcdo e interacdo, desenvolvendo-se assim com autonomia.
Contudo, percebe-se que na escola ainda vivenciam-se poucas atividades
pedagodgicas que utilizam esses recursos tecnoldgicos, principalmente nos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental.

4.2 - O uso das TDIC nos Anos Iniciais do Ensino Fu ndamental

A tecnologia se faz presente no cotidiano das pessoas e de forma crescente,
também no das criancas. Pela habilidade e familiaridade que demonstram em
manusear 0s recursos tecnoldgicos, essa geracdo de criancas representa 0 que
alguns autores como Mattar (2010), Prensky (2005), Alves (2007) e Moita (2006)
chamaram de “Nativos Digitais”.

Muitos curriculos escolares propdem a insercao de recursos tecnolégicos no
ensino, seja como suporte a este, de forma regular compondo uma das disciplinas
obrigatérias ou optativas como projetos no contraturno escolar. Cada vez mais, é
possivel encontrar cursos para a formacao e formacéo continuada de professores,
além de se encontrar nas escolas recursos como lousas digitais, computadores,
tablets, etc, disponiveis também para este fim.

Contudo, percebe-se que h& poucas pesquisas que utilizam recursos
tecnolégicos para o ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Um levantamento realizado nas Xl, Xll e Xlll edicbes do EPREM, Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica, observou-se que foram apresentados, nas

categorias Comunicagdo Cientifica, Relato de Experiéncia e Poster, um total de
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trezentos e sessenta e seis trabalhos, destes, selecionou-se quarenta e um que
abordaram estudos relacionados aos Anos Iniciais 0 que representa pouco mais de
onze porcento. Nenhum destes trabalhos contemplou o uso de Tecnologias para os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental (TOJEIRO; ARAMAN, 2017).

Sabe-se que ha muitas pesquisas que abordam o uso de tecnologias para o
ensino de Matematica, contudo nenhuma foi encontrada no evento em questédo que
as utilizasse para o ensino nos Anos Iniciais, verificadas em trés edicdes,
considerando que se trata de um dos maiores eventos que promovem discussdes de
conhecimento matematico do Estado do Parana.

Tomando por pressuposto que as criangas gostam e apresentam grande
facilidade em manusear estes recursos, e que cada vez mais estes poderdo ser
encontrados para uso didatico, utilizar Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagdo — TDIC para o ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental se justifica. Trata-se de recursos que abarcam todos os setores da
economia, subsidiam o desenvolvimento de pesquisas, estdo presentes no
entretenimento, ensino e diversas atividades cotidianas.

Acredita-se que desenvolver tais habilidades nos estudantes, contribui com
parte de sua formacdo pessoal e profissional. Tais orientacdes podem ser
encontradas em alguns documentos como Parametros Curriculares Nacional, em
que, espera-se

[...] que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educacao
tecnoldgica, que nao signifique apenas uma formacao especializada,
mas, antes, uma sensibilizagdo para o conhecimento dos recursos da
tecnologia, pela aprendizagem de alguns conteddos sobre sua
estrutura, funcionamento e linguagem e pelo reconhecimento das
diferentes aplicagBes da informética, em particular nas situacdes de
aprendizagem, e valorizagdo da forma como ela vem sendo
incorporada nas praticas sociais (BRASIL,1998, p. 46).

O uso de tais recursos em sala de aula permite que sejam testadas hipoteses,
realizadas simulacfes, além de possibilitar que as criangas vivenciem situagdes
cotidianas como construcdo de planilhas e uso de calculadoras.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 83) destacam o uso de softwares de

geometria dindmica como recurso ideal para investigacdes matematicas.

Esse suporte tecnoldgico permite o desenho, a manipulacdo e a
construcdo de objetos geométricos, facilita a exploragdo de
conjecturas e a investigacao de relagcdes que precedem o uso do
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raciocinio formal. Véarios estudos empiricos destacam também que
na realizacdo de investigacbes, a utilizacdo dessas ferramentas
facilita a recolha de dados e o teste de conjecturas, apoiando desse
modo, exploracdes mais organizadas e completas e permitindo que
os alunos se concentrem nas decisbes em termos do processo
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.83).

Neste sentido, atividades propostas utilizando alguma tecnologia permitem,
por exemplo, que o professor explore uma situacao inumeras vezes, de forma que,
se modificar algumas variaveis tenha condicdes de realizar varios ensaios
semelhantes com maior rapidez em busca da percepcéo de padrdes. As atividades
“Passeios de Euler” desenvolvidas neste estudo permitem que os estudantes
realizem simulacdes e tentativas todas as vezes que partem com o0 personagem de
um vértice diferente do grafo, percorrendo diversos caminhos. Desta forma, podem
observar, discutir com seus pares, comparar seus resultados, formular hipéteses,
bem como valida-las ou néo.

O uso da tecnologia neste caso seria fazer dela o que Papert (1988, p.26)
chamou de “objeto-de-pensar-com”, no sentido de, “um instrumento educacional
véalido, cuja principal funcdo é servir como modelo para outros objetos, ainda a
serem inventados.” Desta forma, o professor cria situacdes para que os estudantes
produzam seu proprio conhecimento atraveés de experimentacdes e observacoes,
confrontando seus conhecimentos com novos desafios, tendo em maos um amplo
leque de possibilidades em meio a tentativas e erros, levando-os a reflexdes na
busca de solugoes.

Justifica-se ainda por se caracterizar em recursos que 0s estudantes estao
familiarizados, mostram empatia e pela facilidade em gerar uma nova etapa a cada
tentativa, interagindo com o estudante quando este desenvolve um pensamento
equivocado, oportunizando neste sentido, que ele repita a atividade por quantas

vezes sentir necessidade.

4.3 - O software Scratch

O software Scratch® é uma plataforma de desenvolvimento de jogos e

animacdes de livre acesso na internet. Segundo Mattar (2010), ele foi desenvolvido

® Scratch < http://www.scratchbrasil.net.br >
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em 2007 no Massachusetts Institute of Technology (MIT) para o ensino de
programacao e ldgica computacional para criancas e adolescentes.

E possivel desenvolver programas diretamente na plataforma online ou com o
software instalado no computador. E multiplataforma, passivel de instalacdo em
sistemas operacionais como Windows, Linux e Mac.

Possui uma interface de programacdo amigavel e intuitiva em forma de blocos
l6gicos coloridos. Por meio desta plataforma € possivel desenvolver a programacao,
reutilizar partes de codigos ja desenvolvidos por outros, bem como compartilhar
suas criagfes no endereco eletrénico disponivel para esta finalidade.

H& um endereco eletrdnico, o ScratchEd'®, em que os educadores podem
conhecer as ideias pedagodgicas propostas pelos desenvolvedores, interagir com
outros educadores, compartilhar atividades educativas, visualizar eventos
envolvendo o uso do Scratch,bem como encontrar artigos e pesquisas interessantes
a respeito.

O Scratch foi projetado com aprendizado e educacdo em mente.
Conforme criam projetos no Scratch, as criangas (ou adultos)
aprendem matematica, computacdo, programacao, design, fluéncia
em tecnologia digital e outras habilidades que sdo essenciais para o
sucesso no século XXI (MATTAR, 2010, p. 117).

A Figura 9 apresenta a plataforma de desenvolvimento Scratch, de forma que
€ possivel visualizar parte do codigo (direita), ao centro, os blocos légicos utilizados
para programar e a esquerda, a parte grafica, resultado da programacao.

Figura 9 — Tela do Scratch com parte da programacdo da animacdo de
Apresentacao
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Fonte: Autora

19 seratchEd <http://scratched.gse.harvard.edu/>
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A escolha por esta plataforma se deu justamente por estas caracteristicas,
portabilidade, reaproveitamento de cddigo e por ser de facil utilizacdo tanto para o

programador quanto para o usuario.
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CAPITULO V

METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentam-se as op¢des metodologicas do estudo, fazendo-
se uma breve referéncia a Investigacdo Matematica na perspectiva adotada por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e Ponte et al. (2017). Identificam-se, ainda, os
participantes, as tarefas, os procedimentos adotados e os instrumentos de recolha e

analise de dados.

5.1 — Opg¢Bes Metodologicas

A educacao insere-se no grupo das ciéncias humanas, e as pesquisas em
educacdo envolvem relagcdes sociais entre sujeitos, estas relacbes recebem
influéncias do comportamento humano, bem como do ambiente em que se d4 o
processo investigativo.

Neste sentido, a presente pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, uma
vez que ela reflete o conhecimento empirico do pesquisador, que em alguns casos
se faz parte da mesma, bem como do contexto histérico ao qual se insere. As
pesquisas qualitativas “tentam compreender os fendémenos pela otica do sujeito.
Neste sentido, ttm como premissa que nem tudo é quantificavel e que a relacéo que
a pessoa estabelece com o meio é Unica e, portanto, demanda uma analise
profunda e individualizada”. (MALHEIROS, 2011, p. 31).

Para os autores Bodgan e Biklen (2013), a investigacdo qualitativa possui
cinco caracteristicas fundamentais:

1- Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

2- A investigacao qualitativa é descritiva, em forma de palavras ou imagens;

3- Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

4- Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;
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5- Os significados que os participantes atribuem as suas experiéncias sdo de
importancia vital na abordagem qualitativa.

Neste sentido, este estudo teve inicio por meio de algumas pesquisas
qualitativas de carater documental, com a intencdo de ampliar o conhecimento sobre
0 assunto, perfazendo-se as seguintes etapas:

1- Realizou-se no inicio, estudos sobre a aprendizagem matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental,

2- A partir dos resultados obtidos com o referido levantamento, realizaram-se
analises nos curriculos oficiais que orientam o ensino de Matematica em busca da
abordagem que estes documentos apresentam, bem como a forma com que
orientam o0 ensino de Geometria e ainda, se abordam o ensino de nocdes
introdutdrias de Topologia para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

3- Realizou-se na sequéncia, estudos tedricos sobre o uso das Tecnologias Digitais
da Informagdo e Comunicagdo no ensino de Matemética verificando como ocorre
seu uso para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

4- Por meio de uma analise nos anais do EPREM, Encontro Paranaense de
Educacdo Matematica, buscou-se conhecer como ocorrem as pesquisas em
Matematica no Estado do Parana direcionadas ao uso de Tecnologias Digitais da
Informagédo e Comunicagdo — TDIC para o ensino de Matematica nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental. Percebeu-se com o levantamento realizado, que ainda ha
poucas pesquisas neste sentido.

5- Para a elaboracéo das atividades iniciou-se com a escolha da tarefa a ser
investigada: A escolha do problema das Sete Pontes de Konigsberg se deu por se
tratar de um problema classico e instigante que contribuiu para o surgimento das
geometrias ndo-euclidianas, da qual a Topologia faz parte. O problema aborda o
surgimento da Teoria dos Grafos, muito utilizada atualmente por diversos segmentos
como logistica, distribuicdo de rede elétrica, tubulacbes de agua, rede de internet,
Inteligéncia Artificial, entre outros.

6- Escolheu-se como metodologia de ensino a Investigacdo Matematica, uma vez
que esta permite que os estudantes desenvolvam habilidades para resolucdo de
problemas, desenvolvam a criatividade, questionem, discutam, avaliem, testem e
validem ou né&o suas hipoteses .

7- Estudou-se o software Scratch para o desenvolvimento das atividades.
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5.2 — Abordagem Investigativa

Investigar caracteriza-se em buscar respostas para algum problema
interessante, mobilizar e aplicar conhecimentos, elaborar hipéteses, testé-las.
Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 13), “Para os matematicos
profissionais, investigar € descobrir relacdes entre objetos matematicos conhecidos
ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”. Destacam
ainda trés momentos principais:

1- Introducéo da tarefa em que o professor faz a proposta a turma,
pode ser oralmente ou por escrito;

2- Realizacao da investigacdo, que pode ser individual, em duplas ou
coletivamente;

3- Discusséo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas
o trabalho realizado (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2013, p. 25).

A introducao da tarefa investigativa € importante, pois € neste momento que o
professor apresenta a situagcdo a ser investigada, atentando-se para que todos
compreendam a proposta. Ao propor a atividade pode fazé-la, de forma que os
estudantes sintam-se motivados para a realizacao.

Em seguida, acompanha as investigacdes dos estudantes propondo boas
perguntas para manté-los no curso, esclarece alguns pontos, faz intervencdes de
maneira adequada em momentos estratégicos, conduzindo-os aos seus préprios
guestionamentos, levando-os a acreditar que sao capazes de buscar respostas.
Nesta etapa, o professor disponibiliza um tempo para que ocorram as trocas e se
efetuem os debates, os estudantes poderéo levantar algumas hipéteses, testa-las e
discutir com seus colegas.

Conforme Ponte et al.,, (2017, p.144), “Na realizacdo destas tarefas, a
organizacdo e conducdo de discussdes coletivas evidenciam-se como
particularmente importantes para a aprendizagem dos alunos, constituindo uma
importante faceta da pratica profissional do professor”.

No terceiro momento da atividade investigativa, os estudantes apresentam
suas descobertas para o grande grupo e socializam seu trabalho. Neste momento, o
professor pode ajudar e “garantir que sejam comunicados o0s resultados e o0s
processos mais significativos da investigacdo realizada e estimular os alunos a

guestionarem-se mutuamente (PONTE, 2013, p. 41)". ApOs esta discussao, o
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professor sistematiza todo o conhecimento produzido pelos grupos, faz uma sintese
e neste sentido, pode esclarecer alguns pontos que eventualmente tenham ficado
em aberto.

Segundo Fernandes (1965, p.991), o termo sistematizar significa “reduzir a
um sistema, reunir em um corpo de doutrina”. Desta forma, ao se utilizar o termo
“sistematizacdo” nas atividades, este devera ser entendido como um fechamento
das atividades, uma formalizacéo e explicacbes dos teoremas.

Atividades investigativas, quando realizadas adequadamente, conduzem o0s
estudantes a vivenciarem a matematica. O processo investigativo pode se tornar
mais rico e empolgante que o proprio resultado final, ou a solu¢cdo do problema
proposto pelo professor. Durante o caminhar, o estudante pode desenvolver outras
capacidades, como o interesse pela busca, encorajamento diante de desafios, a
persisténcia diante de dificuldades, o compartihamento com seus pares e
professores, bem como ser capaz de realizar autoguestionamentos.

Os estudantes assumem um papel ativo durante a realizacdo das atividades,
€ uma forma de trazer para a sala de aula o verdadeiro “fazer matematica”, a
matematica na prética, sentido na maioria das vezes apenas pelos mateméticos. A
busca pela solucdo se da por meio de tentativas e erros, analise de erros,
formulag&o de conjecturas e hipéteses, descobertas e comunicacdo destas.

A pratica da investigacgdo em sala de aula provoca uma mudanca de
paradigmas, pois permite ao estudante maior autonomia em relacdo a sua
aprendizagem, modifica o papel do professor, quando este passa a ser um mediador
e elaborador de boas perguntas e ainda altera a estrutura curricular, uma vez que
investigar requer um tempo maior. Estas mudancas que podem ocorrer a partir da
pratica investigativa na escola, podem se acarretar alguns empecilhos que foram

destacados por Veloso (1999, p. 61).

Alguns obstaculos, que tém sido detectados ou confirmados, devem
igualmente ser tomados em consideracdo. Diversos alunos,
sobretudo dos anos mais adiantados, revelam duvidas sobre o que
estdo efectivamente a aprender; habituados a outro tipo de aulas e
exercicios, alguns tendem a perguntar “onde é que esta a matéria?”.
Do ponto de vista dos professores, surgem igualmente duavidas,
relacionadas com a pressdo do cumprimento do programa (“néo
tenho tempo...”) ou com a autoconfiangca necessaria para conduzir
aulas mais imprevisiveis.

Uma outra dificuldade, de outro tipo, tem a ver com o facto de nédo se
poder esperar uma evolucdo significativa dos alunos em pouco
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tempo. O tipo de trabalho aqui delineado requer tempo e
persisténcia, visto que lida essencialmente com a necessidade de
mudar aspectos centrais da cultura tradicional da aula de
Matematica. Actividades mateméticas de tipo investigativo, quando
realizadas de modo isolado ou esporadico, podem ser interessantes
no momento mas nao abalam, sé por si, concepg¢des e praticas muito
enraizadas (VELOSO, et al. 1999, p.61).

E uma pratica que pode conduzir o estudante ao exercicio realizado por
pesquisadores e investigadores. Neste sentido, faz-se necessario insistir em
desenvolver atividades deste tipo, mesmo que sejam apenas em alguns momentos
durante o ano letivo, em uma tentativa de despertar nos estudantes este sentimento,
pois mudancgas requerem tempo e persisténcia.

Mendes (2009, p.18) afirma que o ensino de Matematica na abordagem da
Etnomatematica, Modelagem, Histéria da Matematica aliadas a Investigacéao,
caracteriza-se em importante ferramenta que conduz o ensino desta disciplina a uma
perspectiva sociocultural e construtivista, que permite uma visdo geral da
Matematica e sua aplicagdo pratica por meio da interdisciplinaridade.

A utilizacdo da investigacdo se mostrou eficiente para conduzir

professores e licenciados a construgdo de um conhecimento
matematico significativo, capaz de transformar suas praticas, assim
como dos graduandos no exercicio do magistério em quaisquer
graus de ensino (MENDES, 2009 p.19).

O ensino de Matemaética sob esta perspectiva tende a um ensino mais eficaz,
uma vez que envolve o estudante, permitindo-lhe uma viséo holistica em relacdo a
sua aprendizagem e a Matematica. Neste sentido, entendeu-se que esta
metodologia de ensino se adequou a proposta das atividades quando permitiu aos
estudantes investigarem e observarem as regularidades que envolvem os teoremas
e resolverem o problema proposto, em uma participacdo ativa e colaborativa, ao se

aproximarem dos teoremas elaborados por Euler para a Teoria dos Grafos.

5.3- Participantes da Pesquisa

Os participantes deste estudo sao estudantes que frequentam os Anos Iniciais

do Ensino Fundamental, vinte e um estudantes no quarto ano e vinte e um no quinto
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ano e compreendem a faixa etaria de 09 a 11 anos, estdo matriculados em uma
escola municipal na cidade de Ourinhos, estado de S&ao Paulo.

As turmas foram indicadas pela direcdo da escola conforme a disponibilidade
de horario da pesquisadora. Dos quarenta e dois estudantes, alvos deste estudo, um
necessita de atendimento educacional especializado, de forma que uma professora
0 acompanha durante a rotina escolar. As atividades foram aplicadas durante as
aulas de Informatica, que ocorrem uma vez por semana e faz parte da matriz
curricular. Para a turma de quarto ano, as atividades foram aplicadas as tercas-
feiras, no primeiro horario e para a turma do quinto ano as quintas-feiras, no ultimo
horario.

O professor de Informéatica destes estudantes e a professora de atendimento
educacional especializado colaboraram com a aplicacdo das atividades apenas

como suportes tecnolégico e pedagdgico, respectivamente.

5.4 — Procedimentos e o Problema das Sete Pontes de  Kdnigsberg

O presente estudo decorreu durante os anos letivos de 2017 e 2018, de forma
que a aplicacdo das atividades para os estudantes iniciou-se no dia quatro de
setembro e foi finalizada no dia dois de outubro de 2018, perfazendo um total de
cinco encontros, um por semana com cada uma das turmas.

Durante as atividades, os estudantes dispostos em duplas realizaram varios
passeios com diferentes possibilidades por cada um dos grafos com o uso do
software Scratch na busca por algumas regularidades e verificaram a possibilidade
ou ndo de se realizar o passeio de Euler por cada um dos grafos. Por meio dos
guestionamentos propostos pela pesquisadora, preenchimento das fichas de
trabalho, observacdes e discussbes com seus pares, 0s estudantes tiveram a
possibilidade de participarem de atividades investigativas ao levantarem hipoteses e
desenvolverem conjecturas. A cada encontro, os estudantes estudaram duas
atividades e responderam a duas fichas de trabalho.

Os estudantes alvos da pesquisa ndo tém muita experiéncia com atividades

investigativas. Esta se caracteriza em atividade que tem sido incorporada a rotina
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deles recentemente, contudo s&o estudantes que, em geral, ndo apresentam
dificuldades com o trabalho em duplas.

Para o dltimo encontro, os estudantes se reorganizaram em quatro grupos
para que pudessem discutir sobre as atividades realizadas nos oito encontros
anteriores, utilizando as fichas de trabalho que continham os grafos e alguns
guestionamentos.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p.28),

se a introducéo inicial do professor for demasiado pormenorizada
relativamente ao que “é para fazer”, podera condicionar a exploracdo
a realizar pelos alunos. Em principio, se a tarefa for suficientemente
rica, ndo existe o perigo de que o professor limite a possibilidade de
os alunos estabelecerem as suas proprias conjecturas, se der
algumas pistas, de exploracdo ou pedir a eles algumas sugestdes.
Em particular, quando os alunos estédo pouco ou nada familiarizados
com as investigacfes, é importante que tal seja feito, o que além do
mais contribui para que o trabalho progrida posteriormente mais
depressa (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 28).

Neste sentido, os questionamentos das fichas de trabalho utilizadas nas
atividades tinham como finalidade auxiliar os estudantes na construcdo de
conjecturas bem como muni-los com um instrumento no qual pudessem fazer
consultas e comparacgoes.

Ao final da sequéncia, socializaram as suas descobertas e juntamente com a
pesquisadora discutiram o0s resultados observados que o0s conduziram a
sistematizacdo ao perceberem algumas das caracteristicas dos grafos descritas nos
Teoremas desenvolvidos por Leonard Euler.

Os grafos das atividades foram apresentados dois a cada encontro, de forma
que o grau de dificuldade fosse crescente. Ao movimentar o personagem pelas
arestas do grafo, o trajeto era tracado para que o estudante visualizasse o caminho
ja percorrido.

Segundo Sampaio (2010), a Teoria dos Grafos teve inicio com o matematico
Leonhard Euler em 1736, quando resolveu um problema proposto pelos moradores
aos visitantes da cidade Kodnigsberg, na antiga Prussia.

O rio Pregel separa a cidade em quatro partes, e estas séo interligadas por
sete pontes. Os moradores desafiavam os visitantes a realizarem um passeio pelas
quatro partes da cidade, de forma que passassem apenas uma vez por cada uma
das sete pontes. Euler desvenda o mistério, comprovando que 0 passeio €&

impossivel, dando origem a Teoria dos Grafos.
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Ao estudar o problema das sete pontes de Kénigsberg, Euler ndo fez
uso de grafos, tal como faremos aqui. Fez porém uso de conceitos e
raciocinios matematicos que mais tarde evoluiram para a moderna
teoria dos grafos. O problema das sete pontes de Koénigsberg é um
atraente motivo para uma apreciacdo de elementos da teoria dos
grafos, acessivel a leitores de todos os niveis de escolaridade
matematica (SAMPAIO, 2010, p. 9).

Euler estudou o mapa de Konigsberg e percebeu que deveria analisar as
conexdes permitidas pelas pontes nas distintas partes da cidade e que as distancias
envolvidas eram irrelevantes. Desta forma, o transformou em linhas e pontos e
percebeu que, para que o passeio fosse possivel, ele deveria percorrer as linhas
com um lapis sem tird-lo do papel, passando apenas uma vez por cada linha,
caracterizando-se no que mais tarde foi chamado de “Passeio de Euler”. Os grafos
podem apresentar configuracdes espaciais ou planas, neste ultimo caso, denomina-
se “grafo planar”.

E possivel fazer um passeio de Euler em um grafo conforme os Teoremas:

Teorema 1. Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecando e terminando em um mesmo Vértice, entdo todo vértice
desse grafo tem ordem par.

Teorema 2. Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecando num vértice e terminando em outro, entdo 0s vértices
final e inicial do passeio sédo impares, e todos 0os demais vértices do
grafo tem ordem par.

Teorema 3. Se um grafo tem seus vértices todos pares, entdo ele
admite um passeio de Euler. Além disso, esse passeio pode comecar
(e terminar) em qualquer vértice previamente escolhido. O primeiro
arco do caminho pode ser qualquer arco partindo desse vértice.
Teorema 4. Se um grafo tem dois vértices impares e os demais
todos pares, entdo ele admite um passeio de Euler. Esse passeio
deve comecar em um dos vértices impares e terminar no outro
(SAMPAIQO, 2010, p. 12).

Desta forma, utilizando-se da Investigacdo Matematica, como metodologia de
ensino, a pesquisadora implementou uma sequéncia de tarefas que aborda nocoes
introdutorias de Topologia. As atividades desenvolvidas constituem-se em oito
grafos desenvolvidos com o software Scratch em que o estudante pode percorrer 0s
arcos destes na tentativa de realizar um “Passeio de Euler” por ele e, desta forma
investigar, discutir com seus pares, formular hipéteses e se aproximar de algumas

nocdes que subsidiam os Teoremas desenvolvidos por Leonhard Euler.
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A escolha da tecnologia utilizada no desenvolvimento das atividades foi pelo
software Scratch por ser de facil utilizacdo, passivel de reaproveitamento de codigo
e open source, livre para uso.

Foram solicitados aos encarregados de educacao, Secretario Municipal de
Educacao (ver Apéndice 1) e Diretora de Unidade Escolar (ver Apéndice 2), bem
como aos representantes legais dos estudantes (ver Apéndice 3), autorizacdes para
que a aplicacdo das atividades se efetivassem, uma vez que as intervencgdes teriam

registros em audios e imagens.

5.5 — Instrumentos para recolha de dados

De acordo com o0s objetivos do estudo, foram utilizadas algumas técnicas
para a recolha dos dados como, observacdo dos estudantes quanto a forma com
que realizaram as atividades e discutiram com seus colegas, fotografias destes
realizando as atividades, respondendo aos questionamentos das fichas de trabalho
e discutindo com seus pares, gravacoes de audios e videos sobre seus argumentos
e realizacdo das atividades, anotacdes em diario de bordo quanto as davidas que
surgiram e como foram orientados, bem como as fichas de trabalho das atividades

preenchidas pelos estudantes.
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CAPITULO VI

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se e descrevem-se 0s procedimentos, as
dificuldades e as estratégias utilizadas pela pesquisadora durante a implementacéo
das atividades que foram realizadas, tomando como embasamento os referenciais
tedricos no que tange a Investigacdo Matematica, a Topologia, ao uso do software
Scratch e ao objetivo proposto. Verificou-se ainda como o0s estudantes se
aproximaram dos Teoremas desenvolvidos por Euler na Teoria dos Grafos por meio
da Investigacdo Matematica, utilizando o Scratch.

As oito primeiras atividades, foram divididas em quatro encontros. O quinto e
ultimo encontro foi reservado para que os estudantes realizassem a nona atividade e
apresentassem suas descobertas em relagcdo ao que realizaram durante as oito
atividades anteriores. Para encerrar, a pesquisadora fez uma retomada oral de tudo
o que foi estudado e apresentado por eles, relacionando com 0s quatro teoremas 0s

quais deveriam se aproximar.

6.1 — Apresentacao e descrigcao do desenvolvimentod  as atividades

As atividades foram divididas em cinco encontros: 1° encontro apresentou-se
a proposta e os estudantes realizaram as atividades 1 e 2; no 2° encontro realizaram
as atividades 3 e 4; no 3° encontro as atividades 5 e 6; no 4° encontro fizeram as
atividades 7 e 8 e no 5° e dUltimo encontro os estudantes socializaram suas
descobertas com 0s outros grupos e a pesquisadora conduziu-os a uma reflexao,
sistematizando suas descobertas.

Durante os quatro primeiros encontros, 0os estudantes se organizaram em
duplas que se formaram a partir de suas proprias escolhas, por afinidades. Devido a
auséncia de alguns estudantes, as duplas se formavam no inicio de cada encontro.

Alguns preferiram realizar as atividades individualmente.
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O Jultimo encontro foi realizado em sala de aula, sem o uso dos
computadores. Nas oito atividades, o0s estudantes precisaram conduzir o
personagem pelas arestas dos grafos no software Scratch na tentativa de se fazer
um Passeio de Euler por eles. E a cada tentativa, partir de um vértice diferente.
Durante as atividades, deveriam responder aos questionamentos das fichas de
trabalho (ver Apéndices 4, 5,6 e 7).

1° ENCONTRO

Neste encontro, foi apresentada a proposta de trabalho e como deveriam
proceder. Desta forma, os trabalhos iniciaram com um questionamento; se sabiam o
que era uma investigacdo. Alguns estudantes se manifestaram, relacionando o
termo a investigacao criminal. A pesquisadora explicou que investigar € buscar uma
resposta para uma questdo e que precisamos observar com atengdo, procurar
entender as pistas, discutir com alguns colegas e formular algumas hipéteses para
depois, fazer varios testes e verificar se elas sdo verdadeiras ou nao.

Em atividades de Investigacdo Matematica, a apresentacdo € parte
fundamental, uma vez que segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 26), o inicio
da aula,

[...] € uma fase absolutamente critica, dela depende todo o resto. O
professor tem de garantir que todos os alunos entendem o sentido da
tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da
atividade. O cuidado posto nestes momentos iniciais tem especial
relevancia quando os alunos tém pouca ou nenhuma experiéncia
com as investigacbes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.
26).

Neste momento introdutério da realizacdo das atividades, perpassa-se pela
primeira etapa da Investigacdo Matemética, descrita por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013, p. 25) “(i) introducéo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito”. No caso, a apresentagcéo foi realizada oralmente e por
meio da apresentacdo de duas animacgdes feitas nos Scratch, a animacédo de
Apresentacéo™ e a animacéo de Orientacdes’? elaboradas pela pesquisadora.

11Anima<;z?1o com a apresentacdo: https://scratch.mit.edu/projects/244866900/
12 Animacdo com as orientac¢des: https://scratch.mit.edu/projects/244868498/
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A Matematica como ciéncia, possui linguagens e simbolos especificos, é
conhecimento que se aplica no cotidiano, em ambientes comerciais e no contexto
escolar. A investigacdo praticada na escola pode ocorrer em forma de “modelo
matematico”. Segundo Ponte (2017, p. 254), “um modelo matematico ¢ uma
descricdo simplificada de uma situacdo realizada através de conceitos, relacbes e
representacfes mateméticas”. Neste sentido, a investigacao praticada em contexto
escolar pode buscar maior aproximacdo com os estudantes quando utiliza-se de
termos que lhes sdo compreensiveis, de seu cotidiano.

Durante a introducéo das atividades, explicou-se ainda que, “h& cerca de 300
anos, um matematico chamado Leonhard Euler encontrou um problema que o
deixou intrigado. Uma cidade se dividia em quatro partes porgue um rio passava por
ela. E esta cidade possuia sete pontes que ligava estas partes. Ele queria saber se
conseguiria conhecer todas as quatro partes da cidade, atravessando todas as
pontes apenas uma vez” (SAMPAIO, 2010).

ApOs esta rapida introducao, a animacao de Apresentacdo foi executada. Ao
final desta, a pesquisadora explicou o conceito de grafo, retomou conceitos de
arestas e vértices e convidou-os as atividades, instigando-os a fazer uma
investigagdo. “NO0s vamos fazer umas atividades investigativas, como o Euler fez
guando se deparou com o problema das Sete Pontes de Koénigsberg. Para isso,
vamos fazer experimentacdes e observacdes por alguns grafos e verificar se é
possivel fazer um passeio de Euler por eles. Vamos tentar descobrir também, o
porqué de se conseguir fazer um passeio por uns grafos e por outros ndo. O que 0s
fazem diferentes uns dos outros”. Em seguida, assistiram a animagdo com as
Orientacbes, que explicam a forma de utilizar os comandos que movimentam o
personagem no Scratch.

As atividades, bem como as animacgOes de Apresentacdo e Orientagdes
podem ser acessadas e utilizadas diretamente na plataforma Scratch (links nas

notas de rodapé) ou baixados para o computador.
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Atividade 1 - Retanqulo

De qualquer vértice que se inicia 0 passeio neste grafo, todas as arestas sao
percorridas apenas uma vez e chega-se sempre ao local da partida. Isto ocorre,
porque este grafo possui todos os vértices com ordem par, ou seja, chegam nestes
vértices quantidades pares de arestas, duas em cada vértice.

Ao realizarem esta atividade, os estudantes podem se aproximar do Teorema
1: Se um grafo planar admite um passeio de Euler, comec¢ando e terminando em um
mesmo veértice, entdo todo vértice desse grafo tem ordem par (SAMPAIO, 2010,
p.12).

Figura 10 — Grafo da Atividade Um™

[l] Atividade 1 - Retangulo “ @
A B
Por onde quer |
comegar? Escolha | v

uma das letras. =

o

Fonte: Autora

Atividade 2 - Retanqulo com diagonal

Nesta atividade, os estudantes podem se aproximar do Teorema 2: Se um
grafo planar admite um passeio de Euler, come¢ando num vértice e terminando em
outro, entdo os vertices final e inicial do passeio sdo impares, e todos os demais
vértices do grafo tem ordem par (SAMPAIO, 2010, p.12).

'3 Atividade 1: https://scratch.mit.edu/projects/245070284/
73



Este grafo apresenta dois vértices de ordem par, B e D (com duas arestas) e
dois de ordem impar A e C, (com trés arestas). O passeio sO é possivel quando se
parte de um dos vértices impares, e a chegada € sempre no outro vértice impar. Um
grafo ndo pode ter mais do que dois vértices impares para que haja a possibilidade

de se fazer um passeio Euler por ele.

Figura 11 — Grafo da Atividade Dois**
[I] Atividade 2 - Retangulo com diagonal -9

A B

Fonte: Autora

Objetivos:

Responder aos questionamentos das fichas de trabalho (Apéndice 4).

Perceber caracteristicas que conduzem aos Teoremas 1 e 2 para as atividades 1 e 2
respectivamente.

Atividades/Estratéqgias:

Animacao de Apresentacao.

Animacdo de Orientagbes sobre os comandos utilizados no software para
movimentar o personagem.

Revisdo sobre conceitos mateméaticos utilizados nas atividades como vértices,
arestas e numeros pares/impares.

Recursos/Materiais:

14 Atividade 2: https://scratch.mit.edu/projects/245077498/
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Computador para apresentar os videos e realizar as atividades.
Projetor multimidia.

Caixa de som.

2° ENCONTRO

Neste encontro, foram realizadas as atividades 3 e 4. Antes de iniciar as
atividades deste encontro, a pesquisadora explicou novamente a proposta,
descreveu o problema das Sete Pontes de Kdnigsberg e ainda retomou 0s conceitos
de vértice, aresta, nUmeros pares e impares para 0s estudantes que estiveram
ausentes no primeiro encontro e também para os que ainda encontravam-se com
alguma duavida. Em seguida, com o auxilio do projetor multimidia realizou alguns
passeios no grafo da atividade 2 e coletivamente, discutiram-se 0s questionamentos
referentes a esta atividade.

Atividade 3 — Retangulo com losango

Nesta atividade, os estudantes podem perceber caracteristicas dos Teoremas
2ed.

Teorema 2: Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecando num vértice e terminando em outro, entdo 0s vértices
final e inicial do passeio sdo impares, e todos os demais vértices do
grafo tem ordem par. Teorema 4: Se um grafo tem dois vértices
impares e os demais todos pares, entdo ele admite um passeio de
Euler. Esse passeio deve comecar em um dos vértices impares e
terminar no outro (SAMPAIO, 2010, p. 12).

Assim como o grafo da atividade 2, por este grafo € possivel fazer um passeio
de Euler, pois ele possui dois vértices impares e 0os demais pares. Por este grafo o
passeio é possivel apenas a partir dos vértices B e C, com trés arestas cada.

75



Figura 12 — Grafo da Atividade Trés™

[-] Afividade 3 - Retdngulo com losango -9
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Fonte: Autora

Nas atividades 3 e 4, por meio dos questionamentos € esperado que 0S
estudantes percebam que o passeio apenas € possivel quando o grafo tem no
méaximo dois vértices impares e que 0 passeio deve comecar em um vértice impar e

terminar no outro vértice impar.

Atividade 4 — Retangulo com losango e diagonal

Nesta atividade, os estudantes podem perceber caracteristicas do Teorema 4.
“Se um grafo tem dois vértices impares e os demais todos pares, entdo ele admite
um passeio de Euler. Esse passeio deve comecar em um dos veértices impares e
terminar no outro (SAMPAIO, 2010, p. 12)".

Este é o primeiro grafo da sequéncia em que néo é possivel fazer um passeio
de Euler. Um vértice € um “Ponto em que duas ou mais retas se interceptam; ponta”
(VERTICE, 2019), neste caso nos vértices B, C, D e G, encontram-se trés semirretas
cada, constituindo-se em vértices de ordem impar. Partindo-se de qualquer um dos

vértices deste grafo, ndo se consegue realizar um passeio de Euler.

15 Atividade 3: https://scratch.mit.edu/projects/245078780/
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Figura 13 — Grafo da Atividade Quatro®®

[-] Alividade 4 -Retdngulo com losango e diagonal F o]
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Fonte: Autora

Obijetivos:

Responder aos questionamentos da terceira ficha de trabalho (ver Apéndice 5).
Perceber caracteristicas que conduzem aos Teoremas 2 e 4 na atividade 3 e
Teorema 4 na atividade 4.

Atividades/Estratéqgias:

Retomada das orientacbes e conceitos como grafos, arestas, vértices e numeros
pares/impares e realizacao e discussfes da atividade 2 coletivamente.
Recursos/Materiais:

Computador

Projetor multimidia.

3° ENCONTRO

Neste encontro, foram realizadas as atividades 5 e 6.

16 Atividade 4: https://scratch.mit.edu/projects/245079679/
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Atividade 5 — Retangulo com X

Neste grafo ndo é possivel fazer o passeio de Euler, uma vez que possui
quatro vértices impares, (A, B, C e D). Por meio desta atividade, os estudantes
podem perceber caracteristicas do Teorema 4. “Se um grafo tem dois veértices
impares e os demais todos pares, entdo ele admite um passeio de Euler. Esse
passeio deve comecar em um dos vértices impares e terminar no outro (SAMPAIO,
2010, p. 12)".

Figura 14 — Atividade Cinco®’

EIj Atividade 5 - Retangulo com X |

A B

-
b
”

Fonte: Autora

Atividade 6 — Retangulo com Xe V

Neste grafo é possivel fazer o passeio de Euler apenas quando o
personagem parte dos vértices A e D, com trés arestas cada. Os demais vértices
sao pares.

Pretende-se com esta atividade que os estudantes percebam caracteristicas
dos Teoremas 2 e 4.

Teorema 2: “Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecando num vértice e terminando em outro, entdo 0s vértices

7 atividade 5: https://scratch.mit.edu/projects/245080522/
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final e inicial do passeio sé@o impares, e todos os demais vértices do
grafo tem ordem par”.

Teorema 4: “Se um grafo tem dois vértices impares e os demais
todos pares, entdo ele admite um passeio de Euler. Esse passeio
deve comecar em um dos vértices impares e terminar no outro
(SAMPAIO, 2010, p. 12)".

Figura 15 — Grafo da Atividade Seis®®

[I] Afividade 6 - Retngulo com X e V -9

A

Fonte: Autora

Obijetivos:

Responder aos questionamentos da quarta e quinta fichas de trabalho (ver Apéndice
6).

Perceber caracteristicas que conduzem ao Teorema 4, na atividade 5 e

caracteristicas dos Teoremas 2 e 4 para a atividade 6.

4° ENCONTRO

Neste encontro foram realizadas as atividades 7 e 8.

18 Atividade 6: https://scratch.mit.edu/projects/245084607/
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Atividade 7 — Dois Retangulos

Por meio do grafo desta atividade é possivel fazer um passeio de Euler.
Todos os vértices sdo pares. Sempre o vértice de partida € o mesmo de chegada.

E possivel que os estudantes se aproximem dos Teoremas 1 e 3 ao
realizarem esta atividade.

Teorema 1. Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecgando e terminando em um mesmo Vvértice, entdo todo vértice
desse grafo tem ordem par.

Teorema 3. Se um grafo tem seus vértices todos pares, entdo ele
admite um passeio de Euler. Além disso, esse passeio pode comecar
(e terminar) em qualquer vértice previamente escolhido. O primeiro
arco do caminho pode ser qualquer arco partindo desse vértice
(SAMPAIO, 2010, p. 12).

Figura 16 — Grafo da Atividade Sete®

[lj Alividade 7 - Dois retdngulos .
C D
A
E
B

Por onde quer
comegar? Escolha
' uma das letras.

.ﬁ H =

Fonte: Autora

Atividade 8 — Dois Retangulos com diagonal

Nesta atividade, é possivel fazer um passeio de Euler pelo grafo que
apresenta apenas dois vértices impares, B com cinco arestas e J com trés. Quando

0 passeio se inicia em um destes vértices no outro se chega.

19 Atividade 7: https://scratch.mit.edu/projects/245085831/
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Figura 17 — Grafo da Atividade Oito®°

E-] Alividade 8 - Dois ret&ngulos com diagonal pis .

A

”, . G

Fonte: Autora

Ao realizarem esta atividade, os estudantes podem perceber caracteristicas
dos Teoremas 2 e 4.

Teorema 2. Se um grafo planar admite um passeio de Euler,
comecando num vértice e terminando em outro, entdo os vértices
final e inicial do passeio sédo impares, e todos 0os demais vértices do
grafo tem ordem par.

Teorema 4. Se um grafo tem dois vértices impares e os demais todos
pares, entdo ele admite um passeio de Euler. Esse passeio deve
comecar em um dos vértices impares e terminar no outro (SAMPAIO,
2010, p. 12).

Objetivos:
Responder aos questionamentos da oitava ficha de trabalho (ver Apéndice 7).
Perceber caracteristicas que conduzem aos Teoremas 1 e 3, na atividade 7 e

Teoremas 2 e 4, na atividade 8.

6.2 - Andlise das perguntas e respostas das fichas de trabalho utilizadas nas

atividades de 1 a 8

20 atividade 8: https://scratch.mit.edu/projects/245085989/
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Ao realizarem os passeios com o software, os estudantes responderam as
perguntas das fichas de trabalho. Cada ficha apresenta quantidade e tipos de
perguntas especificas, e ttm como objetivo chamar a atencédo dos estudantes para
certas caracteristicas de cada grafo. As duas primeiras perguntas, como mostra a

figura 18, se repetiram em todas as atividades.

Figura 18- Perguntas 1 e 2 das fichas de trabalho

ATIVIDADRE 2

|- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE
CiRARO? 1)

2- QUANDO O PASSFIO COMECA NO VERTICE A ELE
FTERMINA NO VERTICE

- QUANDO O PASSEIG ['{'.l:"u*IE-Il';.f‘n NO VERTICE B ELE

TERMINA NO VERTICE £ /4
- OUANDO 0 PASSEIO COMECA NO VERTICE € ELE
FERMINA NO VERTICH

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D ELE
IERMINA NO VERTICE '

Apresentou-se nesta se¢do, um quadro com todas as respostas observadas
nas fichas de trabalho que foram preenchidas pelos estudantes. Estes quadros tém
como finalidade apenas apresentar o desempenho dos estudantes, néo intenciona-
se fazer comparacdes.

Os estudantes de quarto ano foram os primeiros a realizarem as atividades,
uma vez que suas aulas de informatica eram as tercas-feiras, primeira aula. Os
estudantes de quinto ano tinham suas aulas nas quintas-feiras e realizaram as
atividades no ultimo horario. Séo tratados no decorrer da analise como Turma 1 (T1)

e Turma 2 (T2), respectivamente.
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Pergunta 1: Foi possivel fazer um passeio de Euler por este grafo?

Os estudantes foram orientados a responderem a esta pergunta, logo apés
realizarem todos o0s passeios sugeridos na pergunta 2. A pesquisadora explicou que,
se fosse possivel realizar pelo menos um passeio de Euler pelo grafo, a resposta a
esta questao deveria ser “sim”, mesmo que o0 passeio ndo fosse possivel a partir de
outros vertices.

Esta pergunta foi colocada estrategicamente como primeira para que fosse de
facil visualizag&do pelos estudantes. Ao observarem o desenho do grafo, na ficha de
trabalho, poderiam facilmente ver se era possivel ou ndo o passeio de Euler por ele.

Contudo, alguns estudantes se esqueceram de retornar a ela para colocar a

resposta.
Quadro 10 — Levantamentos referentes a pergunta 1
Acertos Em branco Erros

T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 1 14 7 0 4 1 0
Atividade 2 8 8 1 3 3 0
Atividade 3 10 5 0 0 1 0
Atividade 4 7 7 1 2 2 1
Atividade 5 11 8 0 1 0 2
Atividade 6 10 8 0 0 1 1
Atividade 7 12 7 0 1 0 1
Atividade 8 7 6 3 1 2 2

Os estudantes poderiam perceber com esta pergunta que em alguns grafos o
passeio é possivel e em outros ndo. Nas quatro primeiras atividades, percebem-se
mais erros e respostas em branco em relacdo as quatro Ultimas atividades em que

0s estudantes ja encontravam-se mais habituados as atividades.
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Pergunta 2-

- Quando o passeio comecga no vértice A ele termina no vértice

- Quando o passeio comeca ho vertice B ele termina no vértice

- Quando o passeio comeca no vertice C ele termina no vértice

- Quando o passeio comeca no vértice D ele termina no vértice

Todas as atividades continham esta questdo que deveria conduzir 0s

Percebeu-se que durante os primeiros momentos da atividade, alguns

novamente a todos como deveriam proceder.

de acordo com a quantidade de vértices que o grafo apresentava.

Quadro 11 — Levantamentos referentes a pergunta 2

estudantes a percorrerem os grafos a partir de cada um dos vértices, de forma que

nao se esquecessem de nenhum. A quantidade de questbes nesta pergunta variava

estudantes se esqueceram das orientacdes iniciais € movimentavam o personagem

do Scratch duas vezes por um mesmo caminho, foi preciso interromper e explicar

Acertos Em branco Erros

T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 1 11 11 0 0 1 0
Atividade 2 8 11 0 0 7 0
Atividade 3 11 5 0 0 0 0
Atividade 4 8 9 0 0 0 1
Atividade 5 11 9 0 0 0 2
Atividade 6 8 8 0 0 3 1
Atividade 7 10 9 0 0 2 0
Atividade 8 8 7 1 0 3 2

Esperava-se com esta pergunta, que os estudantes identificassem a partir de

quais vértices de cada um dos grafos analisados o passeio era possivel. Pela
quantidade de acertos verificados em relacdo as respostas em branco e erros,
percebe-se que a maior parte dos estudantes compreendeu esta questdo. A Figura

19 apresenta parte de trés fichas de trabalho que foram respondidas corretamente.




Figura 19 — Respostas corretas da pergunta 2

N ATIVIDADE 5
- J

| 2- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE: »/ .
COMECA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE: _// .

COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE: »/ .
COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:
COMECA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE: #/

ATIVIDADE 3
;|

2- QUANDO O PASSEIO COMFECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE: /4 1 6.4,
| COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE: ¢ )
COMEQA NO VERTICE € TERMINA NO VERTICE: £
COMEGA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE: A/~ (41
COMECA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE: |

COMECA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE: \J M B

| ATIMIDADEZ [

2: QUANDO © PASSEIO COMECA NOVERTICE A BELE
TERMINA NO VERTICE _©
- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE B ELE
TERMINA NO VERTICE &
- QUANDD O PASSEIO COMECA NO VERTICE € ELE
TERMINA NO VERTICE
_ QUANDOD O PASSEIO COMECA NO VERTICE D ELE
TERMINA NO VERTICE @

I < i -

| |

IR b 0

No grafo da atividade 5, ndo é possivel realizar o passeio pois ele possui
quatro vértices impares. Nos grafos das atividades 2 e 3, os grafos apresentam dois
vértices impares, o passeio sO é possivel quando se parte de um dos veértices
impares chegando sempre no outro vertice impar.

Nas questdes elaboradas para as atividades Passeios de Euler, as
expressbes que poderiam trazer maiores dificuldades, como vértices e arestas,
foram vistas no primeiro encontro, revistas no segundo e sempre que algum
estudante apresentasse duvidas, além de compor o0s conteudos previstos
trabalhados nas séries em questdo. A figura 20 apresenta parte das fichas de
trabalho das atividades 1, 2 e 7.
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Figura 20 — Respostas erradas da pergunta 2

ATIVIDADE 2

2- QUANDO O PASSEIO CGMECA NO VERTICE A ELE
TERMINA NO VERTICE 7o)~ =

f I’%

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE B ELE
TERMINA NO VERTICE lys

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C ELE
TERMINA NO VERTICE Jh '

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D ELE
TERMINA NO VERTICE /.,

A

S
1)

ATIVIDADE 1

2- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A ELE

| TERMINA NOVERTICE (L, 3 e

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE B ELE
TERMINA NO VERTICE /)

- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C ELE
TERMINA NO VERTICE [, |

- QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE D ELE
TERMINA NO VERTICE 0l

A

ATIVIDADE 7

QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE: = & = [k
COMEGCA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE: _;
COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE: €
COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:
COMEGA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE: £
COMECA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE: B
COMECA NO VERTICE G TERMINA NO VERTICE: H & .
COMECA NO VERTICE H TERMINA NO VERTICE: _|+
COMECA NO VERTICE I TERMINA NO VERTICE: &

Na Atividade 2, a dupla respondeu “ndo” para todas as perguntas, o passeio

apenas é possivel quando parte-se dos veértices A e C, que sédo impares. Nas

atividades 1 e 7, o passeio é possivel quando parte-se de qualquer um dos vértices,

de forma que chega-se sempre no mesmo local da partida, isto ocorre porque todos

0s vértices destes grafos sdo de ordem par.
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Pergunta 3- Quantos s8o 0s Vvértices pares? ou Quantos vértices possuem nameros

pares de arestas?

O objetivo destas questdes, era chamar a atencdo para caracteristicas dos
teoremas quanto a possibilidade ou ndo de se fazer o passeio de Euler a partir da
quantidade de vértices pares. Grafos com todos o0s vértices pares permitem o

passeio. Esta pergunta encontrava-se apenas nas atividades 1, 2, 5,6 e 7.

Quadro 12 — Levantamentos referentes a pergunta 3

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 1 9 10 1 1 2 0
Atividade 2 10 7 4 0 0 2
Atividade 5 7 9 1 1 3 1
Atividade 6 6 7 0 0 5 2
Atividade 7 8 7 0 1 2 1

Nas atividades 1 e 7, a resposta deveria ser “todos”, pois todos os vértices
dos grafos sdo pares; na atividade 2, o grafo possui dois vértices pares; na atividade
5, o grafo possui 1 e na atividade 6, possui quatro vértices pares. A atividade 6
apresentou maior quantidade de erros nesta questdo. Percebeu-se que mais
estudantes da Turma 1 confundiram numeros pares com impares. Esta davida foi
percebida durante varias atividades e sanadas pontualmente, mas percebeu-se que
0s estudantes pareciam esquecer as explicagoes.

A resposta para esta questdo deveria ser uma quantidade ou a palavra
“todos” para as atividades 1 e 7, contudo, algumas duplas responderam utilizando as
letras que correspondiam aos vértices de ordem par ou com a palavra “sim” como
mostra a Figura 19. Este pode ser um indicio de que os estudantes ndo leram com
atencdo aos enunciados. A maior parte dos questionamentos foi respondida

corretamente.
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Figura 19 — Respostas da pergunta 3

QUANTOS VIRTICTS POSSUEM NUMEROS PARTS DE ARESTAS!

) of
QUANTOS SAO OS VERTICES PARES? 8 & o &

QUANTOS SAO OS VERTICES PARES?

QUANTOS SAC 05 VERTICES PARES? 2

As respostas dos estudantes foram consideradas corretas pela pesquisadora
porque eles se referiram aos veértices corretos, contudo deveriam responder com

uma quantidade, como solicitado.

4- Quantos sdo 0s Vvértices impares? ou Quantos vértices possuem numeros

impares de arestas?

Estas questdes chamavam atencdo para caracteristicas dos teoremas quanto
a possibilidade ou ndo de se fazer o Passeio de Euler a partir da quantidade de
vértices impares. Esta pergunta encontrava-se apenas nas atividades 1, 2, 5, 6 e 7.
Esperava-se que os estudantes respondessem “nenhum” nas atividades 1 e 7, “dois”
nas atividades 2 e 6 e “quatro” na atividade 5.

Grafos com mais de dois vertices impares nao permitem o passeio.

Quadro 13 — Levantamentos referentes a pergunta 4

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 1 8 10 2 1 2 0
Atividade 2 9 7 4 0 1 2
Atividade 5 7 9 1 1 3 1
Atividade 6 7 7 0 0 4 2
Atividade 7 8 8 0 1 2 0
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O Quadro 13 mostra que somando as respostas em branco e 0s erros
cometidos pela T1 nas atividades 1, 2, 5 e 6, corresponde a quase metade dos
acertos, o que demonstra que estes estudantes ainda apresentam dificuldades em
identificar nameros pares e impares. Como na pergunta 3, algumas duplas
responderam utilizando as letras que encontravam-se nos vértices impares e nao
uma quantidade como foi solicitado, observados na Figura 22.

A maior parte dos questionamentos foi respondida corretamente pelas duas

turmas.

Figura 22 — Respostas da pergunta 4

4- QUANTOS SAO OS VERTICES IMPARES? 4 b.g

i

4= QUANTOS E:'..-':U:".I O8 VERTICES IMPARES?Y

4- QUANTOS SAQ OS VERTICES IMPARES? A

ATIVIDADE 6

QUANTOS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS? D ~ ",

5- O vértice de partida sempre € o mesmo de chegada?

O objetivo desta pergunta era chamar a atencéo para os vértices de partida e
de chegada. Esta pergunta encontrava-se apenas nas atividades 1 e 2. Na atividade
1, os vértices de partida sempre eram 0os mesmos de chegada porque todos os
vértices sdo pares, desta forma a resposta correta é “sim”.

Na atividade 2, o passeio € possivel apenas a partir dos vértices impares, em

que o vértice de partida € um e o de chegada o outro impar e a resposta correta

89



para esta pergunta na atividade 2 € “ndo”. Esta pergunta conduzia as caracteristicas
dos Teoremas 1 e 2.

Quadro 14 — Levantamentos referentes a pergunta 5

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 1 10 11 2 0 0 0
Atividade 2 9 9 5 0 0 0

A maior parte dos estudantes acertou esta pergunta.

6- Quando o gatinho parte de quais vértices ele conseque completar o passeio?

Esta pergunta foi colocada apenas nas atividades 3, 4, 5 e 6. Por meio dela,
deveriam perceber caracteristicas dos Teoremas 2 e 4 que se referem a grafos com
vértices impares. Os grafos das atividades 3 e 6 permitem o passeio porque
possuem apenas dois vértices impares, ja os grafos 4 e 5 ndo permitem, pois

possuem quatro vértices impares cada.

Quadro 15 — Levantamentos referentes a pergunta 6

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 3 7 1 0 2 4 2
Atividade 4 9 8 1 0 0 2
Atividade 5 10 9 0 0 1 2
Atividade 6 6 7 0 1 5 1

A resposta correta para as atividades 4 e 5, em que ndo sdo possiveis 0
passeio, € “nenhum” e para as atividades 3 e 6, em que sdo possiveis, a resposta
correta sao as letras dos dois vértices impares. Desta forma, nestas duas ultimas
atividades o passeio era possivel apenas a partir dos dois vértices impares, mas néo

a partir dos veértices pares.
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A Figura 23 apresenta as respostas de duas duplas para o grafo da atividade
3 (em azul) e uma resposta da atividade 5 (em branco). Percebe-se pelas respostas
que os estudantes compreenderam que € possivel por alguns veértices e ndo é
possivel a partir de outros, pois responderam “sim e nao”, com a palavra “alguns” ou
com a letra “N”. Como esperava-se que eles identificassem esses vértices impares,

estas respostas nédo foram consideradas corretas pela pesquisadora.

Figura 23 — Respostas da pergunta 6 referentes a atividade 3

QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE
COMPLETAR O PASSEIO? .

QUANDO O GATINHO (PARTE DE QUAIS VERTICES KLE coNstaur f'
COMPLETAR O PASSEIO? abmuorf iy ' b

QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE COMPLETAR O
PASSEIO? v

Apenas 5 duplas da Turma 2 conseguiram responder a ficha de trabalho da
atividade 3 do segundo encontro. Isto ocorreu, porque a pesquisadora retomou a
atividade 2, realizada no primeiro encontro para sanar algumas davidas, desta forma
utilizou-se parte do tempo das atividades do segundo encontro. Os estudantes da
turma 2 iniciaram pela atividade 4 e apenas 5 duplas conseguiram realizar a

atividade 3.

7- Quais vértices possuem numeros pares de arestas?

Esta pergunta foi colocada apenas nas atividades 3, 4 e 5. O passeio é
possivel na atividade 3, porque o grafo possui apenas dois vértices impares, mas
ndo € nas atividades 4 e 5, que possuem quatro vertices impares cada. Esta
questdo tinha como objetivo chamar a atencdo para os veértices pares, que nestas
atividades nao permitem o passeio quando se parte deles uma vez que possui mais

de dois vértices impares.
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Quadro 16 — Levantamentos referentes a pergunta 7

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 3 5 3 1 2
Atividade 4 4 5 4 1 3 4
Atividade 5 8 10 0 0 2

A Turma 1 obteve muitos erros nesta pergunta, observado também no Quadro

12, cuja pergunta também requeria identificar nUmeros pares e impares.

8- Quais vértices possuem numeros impares de arestas?

Esta pergunta tinha como objetivo chamar a atencdo para o0s vértices
impares. Ela foi colocada nas atividades 3, 4, 5 e 6. Os grafos das atividades 4 e 5
ndo permitem um passeio de Euler. Ao identifica-los, os estudantes poderiam
perceber que estes grafos apresentam mais que dois veértices impares. Os grafos
das atividades 3 e 6, permitem um passeio de Euler, pois possuem apenas dois

vértices impares e apenas quando se parte destes 0 passeio € possivel.

Quadro 17 — Levantamentos referentes a pergunta 8

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 3 4 2 1 3 6 0
Atividade 4 5 5 5 1 1 3
Atividade 5 9 11 0 0 2 0
Atividade 6 7 7 0 0 4 2

A Figura 24 mostra a resposta de uma dupla que deveria responder com as
letras “B e C”, mas colocou a palavra “nao”.
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Figura 24 — Resposta da pergunta 8

QUAIS VERTICHS POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS? A #

9 - E possivel fazer um passeio de Euler neste grafo guando o gatinho parte de

qualquer um dos vértices?

Esperava-se com esta pergunta que os estudantes observassem que se o
grafo apresenta todos os vértices pares o passeio é possivel a partir de qualquer
vértice, em que o vértice de partida € o mesmo de chegada.

Se o grafo apresenta dois vértices impares, 0 passeio é possivel apenas a
partir destes dois vértices, de forma que ao se partir de um vértice impar deve-se
chegar em outro vértice impar.

E se o grafo tem mais do que dois vértices impares, 0 passeio ndo é possivel.
Esta pergunta foi colocada nas atividades 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

Nas atividades 4 e 5, 0 passeio ndo € possivel, a resposta para esta pergunta
deveria ser “ndo”. Para as atividades 3, 6 e 8, a resposta também deveria ser “néo,”
pois os grafos possuem dois vértices impares e 0 passeio € possivel apenas a partir
deles. O grafo da atividade 7 apresenta todos os vértices de ordem par, desta forma
a resposta deveria ser “sim”, uma vez que é possivel fazer o passeio a partir de

qualquer vértice.

Quadro 18 — Levantamentos referentes a pergunta 9

Acertos Em branco Erros

T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 3 10 4 0 1 1 0
Atividade 4 9 1 0 0 1
Atividade 5 11 10 0 0 0 1
Atividade 6 8 9 0 0 3 0
Atividade 7 11 9 0 0 1 0
Atividade 8 9 7 3 0 0 2
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O Quadro 18 mostra que houve poucos erros e respostas em branco em
relacdo aos acertos. Percebe-se que compreenderam a questédo, contudo, ao lerem
as perguntas de forma autbnoma, os estudantes ndo responderam ao solicitado,
guando se perguntava “quais”, eles respondiam com um numero ou com a palavra
“nao”.

Na atividade 3, representada pela Figura 25, o passeio era possivel a partir
dos vértices B e C, que sdo impares. Esperava-se que respondessem com a palavra
“nao”. Contudo, algumas duplas responderam com as letras corretas “C e B” ou com
a palavra “alguns”, mesmo com esta resposta inesperada, demonstraram que
compreenderam a questao.

Figura 25 — Respostas da pergunta 9.

I* POSSIVLL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O = >
GATINHO PARTE DE QUALQUER UM DOS VERTICES? (° © i-‘il— T

E POSSIVEL. FAZER UM PASSEI) DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O
GATINHO PARTE DE QUALQUER UM DOS VERTICES? Aba ..

AEGu=

Pergunta 10 — Partindo de quais vértices é possivel fazer o passeio?

Nesta questdo, colocada apenas na atividade 8, os estudantes deveriam
identificar a partir de quais vértices o passeio é possivel. Poderiam perceber que 0s
anicos veértices em que o0 passeio é possivel sdo B e J, que sao impares. O Quadro
19 mostra que a soma das respostas em branco com as erradas superam 0s acertos

na T1. O grafo desta atividade 8 possui dez vértices.

Quadro 19 — Levantamento referente a pergunta 10

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 8 5 8 3 0 4 1

94



Uma dupla identificou apenas um dos vértices impares “B”, outra dupla
respondeu com a palavra “ndo” e duas duplas erraram esta questado respondendo
exatamente o contrario, marcando os vértices em que néo era possivel o passeio,

como mostra a Figura 26.

Figura 26 — Respostas da pergunta 10.

PARTINDO DE QUAIS VERTICES [ POSSIVEL FAZER O PASSEIO? w

PARTINDO DE QUAIS VERTICES E POSSIVEL FAZER O PASSEIO? _ ¥

PARTINDO DE QUAIS VERTICES E POSSIVEL FAZER O PASSEIO? & ¢ DFC

PARTINDO DE QUAIS VERTICES £ POSSIVEL FAZER O PASSEIQ? & -

Pergunta 11 — Esses vértices sdo pares ou impares

A pergunta 10 “Partindo de quais vértices é possivel fazer o passeio?” tem
como resposta os vértices “B e J”. A pergunta 11 complementa aquela, pois os
estudantes deveriam classificar estes vértices “B e J” como “impares” e perceberem
que apenas a partir deles o passeio era possivel.

Observa-se no quadro 20, assim como no quadro 19 que a soma dos erros e

das respostas em branco superaram os acertos na Turma 1.

Quadro 20 — Levantamento referente a pergunta 11

Acertos Em branco Erros
T1 T2 T1 T2 T1 T2
Atividade 8 1 7 4 0 7 2

A Figura 27 apresenta as respostas dos estudantes para a pergunta 11.
Percebeu-se pelos erros de cinco duplas que novamente confundiram vértices de
ordem par com impar. Duas duplas escreveram “os dois”, uma dupla escreveu a

palavra “ndo” e outra dupla escreveu as letra “B e J”.
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Figura 27 — Respostas da pergunta 11
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Percebeu-se que a turma 1 apresentou maiores dificuldades em diferenciar os
vértices pares dos impares.

Diferenciar os numeros pares dos impares € conteudo previsto a partir do
segundo ano do Ensino Fundamental. Segundo Sao Paulo (2014, p.20), em relagéo

ao estudo dos nimeros, o estudante deve:

Ser capaz de estabelecer relac6es entre nimeros, com os que lhe
estdo proximos (por exemplo, relacionar o 5 com o 6, com 0 4, ou
com o 3) e estabelecer relagdes entre 0os niUmeros, que sS40 menores
ou maiores que 10, 0s que sdo pares ou impares, Sao aspectos
essenciais de que a crianga tem o sentido de nimero (SAO PAULO,
2014, p.20).

Desta forma, ao apresentar as atividades em que os estudantes precisavam

diferenciar os vértices pares dos impares, esperava-se que nao encontrassem
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tantas dificuldades. As davidas pontuais a este respeito foram esclarecidas no
decorrer das atividades.

6.3 — Descrigcdo e Analise do quinto encontro.

5° ENCONTRO

Este encontro foi realizado na sala de aula dos estudantes que foram
organizados estrategicamente da seguinte forma: formaram-se quatro grupos em
cada turma, que foram chamados de grupos: 1, 2, 3 e 4. Cada grupo recebeu um ou
dois estudantes que obtiveram quantidade significativa de respostas corretas,
observadas nas fichas de trabalho das atividades anteriores. Entendeu-se que estes
estudantes compreenderam a proposta e foram colocados estrategicamente nos
grupos para que pudessem orientar os outros componentes.

Cada grupo formado recebeu as fichas de trabalho das atividades de 1 a 8
qgue continham as respostas corretas. Tomou-se o cuidado de entregar para estes
grupos as fichas de trabalhos, de forma que todos os participantes tivessem pelo
menos uma ficha sua em seu grupo para a realizagao dos estudos.

Além das oito fichas de trabalho, cada grupo recebeu uma nova ficha,
representados nos Quadros 21, 22, 23 e 24, com outros questionamentos e a tarefa
de analisar novamente alguns daqueles grafos ja estudados, para que se
aproximassem de apenas um teorema. Ao final da analise, cada grupo apresentou
aos colegas suas descobertas. Segundo Ponte (2017, p.240).

A apresentacdo de estratégias € importante para o0s alunos
compreenderem as situacfes segundo diferentes perspectivas,
esclarecerem significados e perceberem a importédncia do uso de
representacdes eficientes. Esta apresentacado cria também condicdes
para que os alunos possam fazer uma posterior generalizacdo
(PONTE, 2017, p.240).

Os estudantes foram orientados pela pesquisadora que, ao apresentarem
suas descobertas para seus colegas, prestassem atencado a forma de escrever e de
falar para que os colegas conseguissem compreendé-los.

Para finalizar, a pesquisadora realizou o fechamento das atividades

retomando cada teorema novamente, parabenizou-os e agradeceu a todos.
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Seguem-se as apresentacbes das fichas de trabalho referentes a esta
atividade, os teoremas que cada grupo deveria se aproximar bem como a analise
das fichas de trabalho que foram respondidas por cada grupo. Os teoremas foram

repetidos durante o texto que segue para facilitar o entendimento por parte do leitor.

Atividade 9: Responder as fichas de trabalho, apresentar as descobertas para os

grupos e encerramento das atividades

Objetivos:

Retomar as fichas de trabalho das atividades de 1 a 8.

Observar as caracteristicas dos grafos a serem analisados.

Discutir com o grupo.

Responder aos questionamentos observando caracteristicas dos teoremas (ver
Apéndice 8).

Apresentar para todos 0s grupos as primeiras percepcoes.
Atividades/Estratégias:

OrientagOes sobre como proceder.

Disposicao dos alunos em quatro grupos.

Recurso/Materiais:

Fichas de trabalho das atividades anteriores.

Ficha de trabalho com os questionamentos para o fechamento das atividades.

Lousa com os desenhos dos grafos para apresentacgoes.

Grupo 1

A ficha de trabalho do grupo 1 apresentava quatro grafos em que o passeio
era possivel. Por meio desta ficha, esperava-se que se aproximassem do Teorema
1
Se um grafo planar admite um passeio de Euler, comecando e terminando em um
mesmo Vvértice, entdo todo vértice desse grafo tem ordem par. (SAMPAIO, 2010,
p.12).
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As fichas de trabalho dos encontros anteriores ficaram a disposi¢cdo deles
para consultas.
Quadro 21 —Grafos e questionamentos do Grupo 1.

Grafos Questionamentos

Foi possivel fazer um Passeio de Euler por

8 A 8 todos estes grafos.
Responda:
b c b c 1- Em quais destes grafos vocé comegou o

passeio e terminou no mesmo veértice?
2- O grafo possui apenas vértices com

arestas pares?

. : c D 3-Em quais destes grafos vocé comecgou o
B A BE passeio em um vértice e terminou em outro?
, | F 4- O grafo possui apenas vertices com
" 6 H—F arestas impares?
H G

5- O que podemos perceber?

Fonte: Autora

Turma 1l

Na Turma 1, o grupo que ficou com esta ficha de trabalho era composta por
cinco estudantes e se autointitularam “Os batatinhas”. Neste grupo, encontravam-se
0 estudante especial e sua professora especialista. A pesquisadora transcreveu a

resposta com corregdes ortogréficas. “Percebemos: Quando os vértices sdo pares,

terminam _nos mesmos vértices e formam pares que conseguem formar grupos e

terminar no mesmo caminho. Mas, quando o vértice & impar ele ndo pode terminar

no mesmo vértice, mas ele pode completar o passeio”.

Percebe-se com esta resposta que eles conseguiram se aproximar dos
Teoremas 1 e 2, representados no primeiro e segundo grifos respectivamente.

Figura 28 - Resposta do Grupo 1 da Turma 1.

RESPWT“R
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Para a apresentacdo, a pesquisadora desenhou na lousa os grafos
analisados por cada grupo, de forma que todos pudessem visualiza-los durante as
apresentacoes. As duplas liam suas folhas de respostas e explicavam, apontando
para os grafos e vértices, quando necessario. Os nomes dos estudantes foram

substituidos pela palavra “estudante”.

Figura 29 - Apresentagéo do Grupo 1 da Turma 1

e G
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|

Turma 2

Na turma 2, o grupo era formado por cinco estudantes. Eles também
conseguiram se aproximar dos Teoremas 1 e 2.
Na transcricdo: “Quando vocé comeca em uma aresta par, vocé termina em par.

Quando comeca em impar, termina em impar”.
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Figura 30 - Resposta do Grupo 1 da Turma 2.
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Figura 31 — Apresentacao do Grupo 1 da Turma 2

Contudo, percebe-se que a Turma 1 se aproximou melhor quando escreveu
gue em vértices pares 0 passeio termina no mesmo vértice de partida, e que com

vértices impares o passeio ndo termina no mesmo vértice de partida.
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Grupo 2

A ficha de trabalho do grupo 2 apresentava quatro grafos que possuiam dois
vértices impares e os demais pares cada um, de forma que o passeio era possivel.
Por meio desta ficha esperava-se que se aproximassem do Teorema 2: Se
um grafo planar admite um passeio de Euler, comecando num vértice e terminando
em outro, entdo os vértices final e inicial do passeio sdo impares, e todos os demais
vértices do grafo tem ordem par. (SAMPAIO, 2010, p.12). As fichas de trabalho dos

encontros anteriores ficaram a disposicéo deles para consultas.

Quadro 22 —Grafos e questionamentos do Grupo 2.

Grafos Questionamentos

Por estes grafos foi possivel fazer um

passeio de Euler.

1- Nestes grafos vocé comecgou e terminou o

D 8 . S
‘ passeio no mesmo vértice?
E
. 2- Estes grafos possuem apenas vértices

com ndmeros pares de arestas?

3- Quantos vértices com arestas impares

esses grafos possuem?

C c D . ~ L.
° 4- Quais sdo o0s vértices com aresta
A —
impares?
| | F 5- O que vocé percebe aqui?
H G

Fonte: Autora

Turma 1

Na Turma 1, o grupo era composto por cinco estudantes. Este grupo
apresentou dificuldades em se aproximar do teorema. Fizeram muitas anotacdes na
ficha de trabalho, que os deixaram confusos com muitas informacdes, (ver Figura
32). Eles somaram os vértices pares e impares de todos os grafos juntos, desta
forma n&o conseguiram se aproximar do teorema. Durante a atividade, a

pesquisadora interviu e afirmou que em todos os grafos era possivel fazer o passeio,
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e gue eles deveriam perceber o motivo, analisando a quantidade de vértices impares
nos grafos. Depois desta intervencdo, eles conseguiram perceber que o passeio
comeca em um veértice impar e termina no outro.

ApOs a apresentacdo, com a intervencédo da pesquisadora, percebeu-se que
eles haviam compreendido a atividade, pois 0 estudante que apresentou conseguiu
responder a todos os questionamentos. A dificuldade encontrava-se em transcrever
a resposta. Este grupo entregou duas respostas escritas, uma antes e outra apos a
apresentacao e intervencdes da pesquisadora.

Entendeu-se a necessidade da transcricdo do video de apresentacdo deste
grupo para ilustrar os questionamentos da pesquisadora e respostas do estudante,
demonstrando que o grupo compreendeu melhor a atividade depois das
intervencdes. Ainda assim, a segunda resposta escrita ndo se aproximou
adequadamente do teorema. Esta resposta foi entregue no verso da folha de
atividade, representado na Figura 33.

g7

Figura 32 — Resposta do Grupo 2 da Turma 1.
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Figura 34 — Apresentacao do Grupo 2 da Turma 1

Estudante: NOs descobrimos que todos com veértices impares terminam em vertice
impar diferente.

Pesquisadora: Entdo nestes grafos, quantos vértices impares tem no primeiro
desenho la em cima?

Estudante: Dois.

Pesquisadora: No debaixo.

Estudante: Dois (sempre olhando sua folha de respostas)

Pesquisadora: E nos outro dois la, quantos vértices impares eles tém?

Estudante: Dois também.

Pesquisadora: Entdo, em todos aqueles grafos tém dois vértices impares, sé dois?
Estudante: E.

Pesquisadora: E o passeio comeca onde, para dar certo?

Estudante: Em um vértice impar.

Pesquisadora: E termina onde?

Estudante: Em outro vértice impar.

Pesquisadora: Isso.

Turma 2

Na Turma 2, o grupo era composto por quatro estudantes. Este grupo
conseguiu perceber caracteristicas do teorema e foram além. Ao manusearem as

fichas de trabalho das atividades anteriores, perceberam que, se o grafo apresenta
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mais do que dois vértices impares o passeio nao

€ possivel. Na transcricdo da

resposta: “Se tem dois impares no grafo vocé vai comecar no vértice impar e vai

terminar no vértice impar e se tiver trés vértices impares vocé nao vai conseguir

fazer o Passeio de Euler”.

Figura 35 - Resposta do Grupo 2 da Turma 2
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Figura 36 — Apresentacdo do Grupo 2 da Turma 2.

b
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Grupo 3

A ficha de trabalho do grupo 3 apresentava dois grafos que possuiam apenas

vértices pares, neles o passeio era possivel. Por meio desta ficha, esperava-se que

se aproximassem do Teorema 3: Se um grafo tem seus vértices todos pares, entdo
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ele admite um passeio de Euler. Além disso, esse passeio pode comecar (e

terminar) em qualquer vértice previamente escolhido. O primeiro arco do caminho

pode ser qualquer arco partindo desse vértice. (SAMPAIO, 2010, p.12).

As fichas de trabalho dos encontros anteriores ficaram a disposicdo deles

para consultas.

Quadro 23 — Grafos e questionamentos do Grupo 3.

Grafos

Questionamentos

1- Vocé pode fazer um passeio de Euler por

estes grafos?

2- Se vocé comecar 0 passeio no vértice B,

onde vocé vai terminar?

. 3- Se vocé comegar 0 passeio no vértice C,

ou em qualquer outro vértice, onde vai

terminar?

4- O que vocé percebe aqui?

Turma 1l

Fonte: Autora

Na Turma 1, o grupo era composto por quatro estudantes. Este grupo

conseguiu se aproximar do teorema. Na transcricdo da ficha perceberam: “Todos

sdo pares. Os dois grafos sdo os mesmos, s6 que um deles tem um em cima do

outro. No primeiro vocé comega e termina no mesmo vértice, no segundo vocé

comecga em um e termina no mesmo”.

Figura 37 — Resposta do Grupo 3 da Turma 1.
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Turma 2

O grupo 3 da Turma 2 também conseguiu se aproximar do teorema. A

transcricdo: “A n° 1 termina sempre na letra que comeca. Na segunda tambéem”.

Figura 38 - Resposta do Grupo 3 da Turma 2.
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Grupo 4

A ficha de trabalho do grupo 4 apresentava dois grafos que possuiam quatro
vértices impares, neles o passeio nédo era possivel. Por meio desta ficha, esperava-
se gue se aproximassem do Teorema 4: Se um grafo tem dois vértices impares e os
demais todos pares, entdo ele admite um passeio de Euler. Esse passeio deve
comecar em um dos veértices impares e terminar no outro.

As fichas de trabalho dos encontros anteriores ficaram a disposicdo deles
para consultas.

Quadro 24 —Grafos e questionamentos do Grupo 4.

Grafos Questionamentos

1- Vocé pode fazer um passeio de Euler por
estes grafos?

A G B A B

2- Quantos vértices com numero impar de
arestas tém estes grafos?

3- O que vocé percebe aqui?

Fonte: Autora
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Turma l

O grupo 4 da Turma 1 conseguiu perceber que ndo era possivel o passeio
pelos grafos, mas apresentaram dificuldades para transcreverem na ficha de
trabalho o que concluiram. Mediante interven¢gdes da pesquisadora, transcreveram
apresentando com alguns erros, como pode ser observado na transcricdo do video

da discussao realizada na mesa.

Pesquisadora: Por que ndo da para fazer? Fala pra mim.

Estudante 1: Porque este daqui sdo todos impares (apontando para o grafo
retangulo com X), e esses aqui sao pares (apontando para parte do grafo retangulo
com losango e diagonal) e esses sdo impares (apontando para outra parte do
mesmo grafo).

Pesquisadora: Quantos vértices impares tém esses grafos ai? Estes dois grafos?
Estudante 1: Quatro (apontando para o retangulo com X).

Pesquisadora: E no de cima?

Estudante 1: (Comeca contando e apontando para um vértice par) Um ...
Pesquisadora: N&o...

Estudante 2: Um, dois, trés, quatro, cinco.

Pesquisadora: N&o, sdo apenas quatro, mostre para ela Estudante 1.

Estudante 1: Um, dois, trés, quatro (apontando corretamente).

Pesquisadora: Nos dois, cada um tem quatro, quatro vértices impares. T4, vocés
nao conseguem completar o passeio por eles?

Estudante 1: N&o.

Pesquisadora: Lembram que tinham alguns grafos que tinham vértices impares e
VOCcés conseguiam fazer o passeio? Vocés lembram?

Grupo: balangcam a cabeca afirmativamente.

Pesquisadora: Quantos veértices impares eles tinham?

Estudante 3: Um?

Pesquisadora: Na&ao sei, vocé lembra o que acontecia quando o vértice era impar?

Estudante 3: (Com a ficha de trabalho da atividade 2 nas maos para consulta).
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Pesquisadora: Por que neste (apontando para o grafo da ficha da atividade 2)
VOCcés conseguiram fazer o passeio e nestes (apontando para a ficha da atividade
atual em que néo € possivel o passeio) vocés ndo conseguem?
Estudante 3: Porque aqui (sorri, apontando para a ficha da atividade 2) s6 tem dois.
Pesquisadora: Aqui s6 tem dois o que?
Estudante 3: Dois vértices impares.
Pesquisadora: E no outro I1&? (apontando para a ficha da atividade atual).
Estudante 3: Quatro.
Pesquisadora: Entdo o que vocés estdo observando ai? Quando tem vértices
impares, a gente consegue fazer, mas tem que ter quantos?

Neste momento a pesquisadora deixa 0 grupo, para que discutam e tentem
responder.

Figura 37 — Resposta do Grupo 4 da Turma 1

1- Vocé pode fazer um passeio de Euler por estes grafos?

2- Quantos vértices com numero impar de arestas t&m estes grafos? A, 1o,
3- O que vocé percebe aqui? (4, ,

RESPOSTA: 7). QLo

¢

Analisando a ficha de respostas deste grupo (ver Figura 39), percebe-se que
elas conseguiram entender que néo era possivel fazer o passeio pelos grafos, como
mostra a resposta escrita referente a pergunta 1. Quando se questionou quantos

vértices impares os grafos apresentavam, elas responderam com as letras dos
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vértices e ndo com uma quantidade, como se esperava. E ainda assim, n&o
responderam corretamente, pois os vértices B e C sdo impares e ndo pares como
elas colocaram na questdo 2. Na questdo 3, percebe-se que conseguiram se
aproximar do teorema, mas afirmaram que os vértices sao todos impares.

Figura 40 — Apresentacao do Grupo 4 da Turma 1

Percebeu-se que estas estudantes conseguiram compreender algumas
caracteristicas que conduziam ao Teorema 4, demonstrado a seguir na transcrigdo

do video em que elas apresentam suas descobertas aos colegas dos outros grupos.

Transcrigdo do video de apresentacdo do Grupo 4 da Turma 1.

Pesquisadora: Os grafos de vocés, que vocés analisaram, quantos veértices impares
tem o primeiro?

Estudante 1: Quatro.

Pesquisadora: E no debaixo?

Estudante 1. Quatro.

Pesquisadora: (Se dirigindo para a turma toda) Estes grafos delas, tém quatro no
de cima e quatro no debaixo. Entdo, deu para fazer o passeio? (Se dirigindo para o
grupo) Contem para eles.

Estudante 1. (balancando a cabec¢a negativamente) Nao.

Pesquisadora: Por que? O gue vocés observaram entao?

Estudante 4. Nao da porque tem quatro vértices impares.
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Ao apresentarem oralmente, responderam aos questionamentos
corretamente, mas nao conseguiram transcrever para a folha de respostas,

demonstrando muita timidez durante a apresentacao.

Turma 2

O grupo 4 da Turma 2 também conseguiu se aproximar do teorema como

pode ser observado na resposta da ficha de trabalho, Figura 41.

Figura 41 - Respostas do Grupo 4 da Turma 2
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Responderam “Que nenhum da porque tem mais impares do que pares.” O
passeio ndo foi possivel nestes grafos porque eles possuem mais do que dois
vértices impares, a quantidade de vértices pares em grafos que apresentam dois

vértices impares nao é relevante.
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Todas as atividades realizadas pelos estudantes nos quatro encontros com o
uso do Scratch e nesta etapa do quinto encontro, em que participaram de
discussbes com seus colegas e realizaram analises nas fichas de trabalho
permitiram que o0s estudantes explorassem os grafos, respondessem aos
questionamentos que chamavam a atengcdo para algumas caracteristicas dos
teoremas, elaborassem suas apresentacées com suas descobertas, discutissem
com seus colegas e com a pesquisadora.

Estas atividades propostas caracterizam-se na segunda e terceira etapas de
uma Investigacdo Matemética na concepcdo dos autores estudados, Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013, p. 25) “(ii) realizacdo da investigacao, individualmente,
aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma e (iii) discussdo dos
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado”.

Para cada grupo foi solicitado que percebessem caracteristicas de um dos
teoremas. Ao final da sequéncia, a pesquisadora retomou cada um dos teoremas
estudados. Utilizando os desenhos feitos na lousa, explicou todas as quatro
atividades propostas aos grupos quanto a possibilidade de se fazer um passeio de
Euler por alguns grafos e n&o por outros.

Explicou que estes Teoremas estudados deram origem a Teoria dos Grafos,
muito utilizado em diversas areas como Matematica, Tecnologia, Logistica,
Inteligéncia Atrtificial, entre outros. E que poderia, inclusive ajuda-los a elaborarem
um trajeto considerando o melhor percurso, se acaso precisassem passar por varios
locais antes de se chegar ao destino, para que percebessem uma aplicacdo pratica
do conhecimento aprendido em sala de aula.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender e analisar como estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental se aproximam das noc¢des topoldgicas, em
especifico dos teoremas desenvolvidos por Leonhard Euler, por meio de tarefas
investigativas utilizando o software Scratch.

Desta forma, por meio de uma sequéncia de atividades, os estudantes
puderam vivenciar a matematica de uma maneira diferente da qual estdo
acostumados, por meio da Investigacdo Matematica e das TDCI.

Na revisdo da literatura, foram analisadas algumas perspectivas de autores
guanto ao ensino e desenvolvimento espacial de criancas que frequentam os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental ao que tange ao uso de tecnologias no ensino de
Matematica e Geometria, ao ensino de nog¢les introdutérias de Topologia e
Investigacdo Matematica. Realizou-se analise em alguns curriculos que subsidiam a
elaboracdo de materiais didaticos e conteudos a serem ensinados.

Na realizacdo deste estudo, optou-se por uma metodologia qualitativa, e para
a recolha de dados utilizaram-se 0s seguintes instrumentos: observacbes dos
estudantes, fichas de trabalho produzidas por eles, registros escritos em diarios de
bordo, audios e filmagens do desenvolvimento das atividades. Na analise dos dados,
procurou-se descrever e interpretar os dados recolhidos, compreender o significado
das respostas dos estudantes, no ambito do objeto do estudo.

Desta forma, os estudantes estiveram empenhados e colaboraram com a
pesquisadora. Demonstraram interesse na realizacdo das tarefas e com o uso do
Scratch. As tarefas investigativas propostas neste estudo requeriam que o0s
estudantes repetissem alguns trajetos de maneiras diferentes e que percebessem
algumas regularidades.

As atividades desenvolvidas para este estudo corroboram com algumas das
propostas que os documentos trazem quanto ao estudo espacial. Composta por

nove tarefas, a sequéncia de atividades apresentou oito grafos por onde o0s
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estudantes deveriam tragcar percursos em busca do melhor trajeto possivel.
Segundo Sampaio (2010, p.10).

Um grafo é uma figura constituida de um nuamero finito de arcos (ou
curvas), chamadas “arcos” ou “arestas” do grafo, cujas extremidades
sdo chamadas de vértices do grafo. [...] Um caminho, num grafo,
consiste huma sequéncia de arcos do grafo, construida de tal modo
que, dois arcos consecutivos da sequéncia tem ao menos um vértice
em comum e, nessa sequéncia, ndo aparecem arcos repetidos.
Tendo-se um caminho em um grafo, cada arco desse caminho fica
“orientado”, passando a ter um vértice inicial e um vértice final, de
modo que, se a e b sdo dois arcos consecutivos do caminho, o
vértice final de a é o vértice inicial de b. Além disso o caminho tera
um veértice inicial - o seu ponto de partida, e um vértice final - o seu
ponto de chegada (SAMPAIO, 2010, p. 10).

O documento Parametros Curriculares Nacionais orientam que sejam
trabalhados a “Interpretacéo e representacdo de posicdo e de movimentacdo no
espaco a partir da anadlise de maquetes, esboc¢os, croquis e itinerarios”. A proposta
apresentada nas tarefas desta pesquisa, € que o estudante movimente o
personagem do software pelos caminhos (ou arcos) do grafo e investigue a
possibilidade ou ndo de se fazer um passeio de Euler, ou seja, passar por todos 0s
arcos apenas uma vez. Durante as tarefas, observaram certas caracteristicas e
buscaram regularidades por meio de comparacdes entre atividades. Ao
generalizarem, conseguiram se aproximar de caracteristicas que descrevem o0s
Teoremas elaborados por Euler.

Contempla as orientacdes propostas no documento Orientagdes Curriculares
do Estado de S&o Paulo: Lingua Portuguesa e Matematica — Ciclo |, quando
contextualiza e descontextualiza o conhecimento estudado na escola, no caso as
formas geométricas, conceito de vértices, arestas ou arcos, trajetos e percursos. Os
estudantes tém a possibilidade de conhecer uma aplicagdo prética dos
conhecimentos mencionados, utilizados na Teoria dos Grafos ao realizarem as
tarefas. Conhecimento este aplicado em larga escala como, em logistica,
cabeamento elétrico ou de agua, redes de Internet, Inteligéncia Artificial, entre
outros, de forma que possam transferir tais conceitos a outros contextos quando
permite observar, buscar e generalizar.

O documento Ensino Fundamental de Nove Anos — Orientacdes Pedagdgicas
para 0os Anos Iniciais - Estado do Parana, orienta abordagens como Investigacao
Matematica, nocoes de Topologia e uso de recursos tecnoldgicos como auxiliares no

ensino de Matematica. Desta forma, as atividades propostas neste estudo,
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“Passeios de Euler”, desenvolvidas com o uso de um recurso tecnoldgico, o software
Scratch, corroboram com este documento, uma vez que utilizou-se da Topologia,
que trata das nocdes espaciais elementares, bem como da Investigacdo
Matematica, que permite a exploracao e percepcao de regularidades.

Os documentos BNCC e Referencial Curricular do Parand: Principios, Direitos
e Orientacdes orientam que sejam utilizados recursos tecnoldgicos para o ensino de
Matematica. Neste sentido, as tarefas propostas neste estudo corroboram com
algumas orientacdes para o0 ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental encontradas nos documentos oficiais supracitados

Em atividades cotidianas, € possivel se deparar com uma situacdo em que
seja necessario visitar diversas localidades e percorrer um trajeto. Em situacdo como
esta, é possivel tracar um trajeto, selecionando uma ordem de percurso em busca
do caminho mais eficiente, evitando perda de tempo e dinheiro. Inameros problemas
matematicos podem ser solucionados quando se conhece a teoria dos grafos.

As atividades “Passeios de Euler” permitem outras abordagens topoldgicas, como a
exploracdo de conceitos, como fronteira/vizinhancga e interior/exterior.

As atividades “Passeios de Euler” podem contribuir no sentido de que os
estudantes tracem itinerarios, movimentem o personagem para a direita/esquerda,
para frente/para tras. Permite ainda que facam relacbes com a Geometria Euclidiana
guanto ao estudo das formas, vértices, arestas e faces e ainda conceitos numeéricos
como numeros pares/impares. Conhecimentos matematicos previstos como
conteudos a serem ensinados para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Para responder a questdo proposta neste estudo, analisaram-se as respostas

dos estudantes baseados na literatura utilizada.

Como os estudantes se aproximaram de caracteristica s descritas pelos
teoremas desenvolvidos por Leonhard Euler que deram origem a Teoria dos

Grafos por meio de tarefas investigativas utilizand o o software Scratch?

As atividades foram inspiradas no problema classico “As sete pontes de
Konigsberg”, elucidado pelo matematico Leonhard Euler. Trata-se de uma
Geometria que desconsidera as distancias, as medidas e os pontos de vista. Ao

realizarem as atividades, os estudantes deveriam percorrer as arestas dos grafos e
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observar por quais deles o passeio € possivel. Como em um quebra-cabeca,
deveriam perceber que partindo de determinados pontos, o passeio é possivel, em
outros casos 0 passeio nao é possivel.

Tomando por pressuposto estudos desenvolvidos por Piaget e Inhelder
(1993), Lorenzato (2008), Smole (2014), entre outros, de que 0S primeiros
conhecimentos espaciais das criancas envolvem as nocdes topoldgicas, e que
estes, se dao por meio de experiéncias manipulativas no objeto do conhecimento,
associadas ao seu desenvolvimento cognitivo, as atividades propostas tiveram a
pretensdo de contribuir com esta formacdo, quando propuseram um ensino em
Geometria ndo-euclidiana, pouco explorado nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Percebeu-se que o0s estudantes conseguiram se aproximar dos teoremas
apos a realizacdo das atividades e depois por meio das andlises das fichas de
trabalho. Algumas duplas apresentaram um desempenho melhor que outras,
verificado na transcricdo das respostas para as fichas de trabalho e durante as
intervencdes da pesquisadora.

Percebeu-se que alguns grupos compreenderam as atividades e foram
capazes de expressarem-se oralmente, contudo ao transcreverem suas percepcoes
para as fichas de trabalho demonstraram dificuldades. Este momento apresenta um
carater formal, pois € preciso pensar com cuidado a forma de registro para que
todos possam compreender.

Os dados indicam que alguns estudantes apresentaram duvidas quanto ao
conceito de numeros pares e impares, fato que dificultou o entendimento de
algumas atividades. A pesquisadora realizou explicacdes pontuais sempre que esta
dificuldade se verificava, orientando que refizessem as questdes.

Outra questdo em destaque foi a dificuldade que os estudantes apresentaram
para responderem ao que se pedia nas perguntas. Quando se perguntava uma
quantidade, alguns estudantes respondiam com o nome do veértice, 0 oposto
também se verificou. Percebeu-se com este estudo que os estudantes apresentaram
dificuldades em compreender alguns enunciados de questbes propostas. Ler e
interpretar um enunciado é algo que o professor deve ensinar, deve, neste sentido,
explicitar os procedimentos ao ler, retornar varias vezes ao enunciado, anotar as

respostas e verificar se atendem ao enunciado sao acdes que devem ser ensinadas.
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A investigacdo Matematica mostrou-se uma metodologia de ensino muito
poderosa porque retira o professor e os estudantes de uma zona de conforto. O
professor precisa motivar os estudantes para a investigacéo, elaborar boas questées
conduzindo-os a um caminho produtivo, em que errar e acertar se tornam partes da
aprendizagem. Precisa ainda, se conter para nao revelar as respostas
antecipadamente, cedendo o tempo necessario para que os estudantes construam
suas perguntas e facam testes.

Quanto aos estudantes, estes podem tomar consciéncia de que parte da
responsabilidade do aprender € sua, em que precisam mobilizar outros
conhecimentos para resolverem as questdes propostas, trabalharem em equipe e
persistirem na busca. Desempenham um papel mais ativo na aprendizagem.

Estas sdo atitudes observadas em alguns momentos durante outras
atividades escolares, mas em poucas ocasides, 0s estudantes tém a oportunidade
de tomar consciéncia delas.

O uso de recursos tecnologicos no ensino de Matematica tem se mostrado
uma tendéncia, descritas nas pesquisas desenvolvidas por Kalinke (2013). Estes
recursos permitem de forma rapida e precisa que se realizem testes de conjecturas,
se facam simulacdes e permitem que eventos sejam repetidos inimeras vezes a
partir de modificagbes em alguns parametros, muitas vezes de dificil execucao
quando realizados manualmente. Segundo Ponte (2017, p. 215).

O uso crescente de instrumentos tecnoldgicos na sala de aula, em

especial o computador, €, provavelmente o principal fator
responsavel pela divulgacdo e crescente aceitagdo das tarefas de
exploracdo e investigacdo. Na verdade, as tecnologias permitem
simular com facilidade situacbes complexas que, de outro modo,
teriamos dificuldade de estudar. Permitem verificar o que acontece
num grande numero de casos, favorecendo a formulagdo de testes
de conjecturas (PONTE, 2017, p. 215).

A aplicacdo das atividades utilizando o Scratch permitiu que os estudantes
testassem suas hipoteses diversas vezes na busca de regularidades, apagando-as e
refazendo-as, ndo demonstrando dificuldades quanto ao uso destes, uma vez que,
estudos como os ja citados apontam que desde pequenos ja estdo habituados a
manusear estes recursos. Com o uso do Scratch, as atividades se realizaram mais
rapido, de forma eficaz e ainda com certa ludicidade, quantas vezes se fizessem
necessarias. Se precisassem realizar manualmente, precisariam dispor de maior

tempo e material.
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Por meio das atividades, tiveram a oportunidade de experimentarem e
conhecerem o0 objeto do estudo de forma manipulativa no software Scratch e se
aproximarem de caracteristicas dos teoremas, observados em registros dos
estudantes. A formalizacdo realizada pela pesquisadora e as discussdes finais,
tinham como objetivo possibilitar aos estudantes a percepcao de que a Matemética €
necessaria para resolver problemas, dos mais simples aos mais complexos e que
ela se constitui a partir de uma necessidade real e por meio do esforco de muitos.

Os estudantes ainda tiveram a oportunidade de perceber uma aplicacdo dos
conhecimentos estudados por eles em sala de aula, no caso o uso de vértices e
arestas, numeros pares e impares e analisar o melhor trajeto sobre as arestas.

Este estudo permitiu a reflexdo sobre o ensino de nocfes topoldgicas por
meio da Investigacdo Matematica, utilizando um recurso tecnoldgico para estudantes
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. N&do se pretende a generalizacdo dos
resultados obtidos, uma vez que o presente estudo foi realizado apenas com duas
turmas de estudantes, dentro de um contexto especifico. Entretanto, os resultados
aqui obtidos podem contribuir com outras pesquisas que versam sobre 0 ensino de
Matematica nos Anos Iniciais por trazer alguns elementos novos, como o conteudo
matematico (no¢des de Topologia) abordado por meio da Investigagdo Matematica,
mediado pelo uso de tecnologia (no caso, o software Scratch). Pode ainda, contribuir
para outros estudos em outros contextos e em outros niveis de ensino, uma vez que
as atividades programadas no Scratch podem ser aproveitadas por professores em
niveis mais adiantados de escolarizacdo, requerendo algumas adequacoes.

A maior dificuldade encontrada na realizacao deste estudo foi a limitagdo do
tempo utilizado na aplicacdo das atividades. Entende-se que se as atividades
fossem aplicadas, uma a cada encontro, os estudantes teriam um tempo maior para
trabalharem e discutirem com seus pares sobre as questdes propostas.

No que diz respeito a formacdo da pesquisadora, este estudo auxiliou na
compreensao dos conceitos relacionados a Topologia e Teoria dos Grafos, bem
como permitiu analisar em profundidade como tais conhecimentos matematicos
estdo dispostos nos curriculos oficiais. Além disso, permitiu a percep¢édo do uso das
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo no ensino de Matematica de
uma forma mais ampla, na qual este recurso pode ser usado efetivamente para a

aprendizagem dos estudantes em sala de aula.
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Destaca-se ainda, a necessidade de organizar uma sequéncia de atividades,
baseada na Investigagdo Matemdtica, que requereu da pesquisadora a
concatenacao de diversos conhecimentos, bem como a percepcéo das dificuldades
gue os estudantes revelam, o que possibilitou uma reflexdo em relacdo a propria

pratica pedagdgica.
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APENDICE 1

PEDIDO DE AUTORIZACAO

IImo. Sr. Wilson de Moraes Rosa Filho

Secretario Municipal de Educacéao de Ourinhos

Eu, Priscilla Frida Salles Tojeiro, professora titular da Rede Municipal de
Ensino de Ourinhos, matricula 10503 e aluna regularmente matriculada na
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus de Londrina, venho por
meio deste, solicitar autorizacdo para aplicar as atividades referentes a pesquisa
desenvolvida por mim sob orientagdo da professora doutora Eliane Maria de Oliveira
Araman: NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: uma possibilidade por meio das TDIC com os alunos matriculados
nas turmas 401 e 504 da EMEF Profa. Dorothildes Bononi Gongalves.

O objetivo da pesquisa € apresentar noc¢des introdutdrias de Topologia para
criancas que frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em especifico a
Teoria dos Grafos, de forma que possam, manusear, realizar tentativas, observar
seus erros, fazer simulacbes e experimentacbes para formar suas proprias
conjecturas e hipoteses. Sua aplicagcdo ocorrerd por meio da Investigacdo
Matematica utilizando-se para isto um recurso tecnologico.

A participacéo da crianca ou adolescente € muito importante e ela se daria da
seguinte forma: aplicagcdo de oito atividades durante cinco aulas na disciplina de
Informética, em colaboracéo com o professor da turma.

Esclarecemos que as informacfes da crianca ou do adolescente serao
utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a identidade da crianca ou
do adolescente. No caso, gravagao das aulas.

Os beneficios esperados sdo ampliar seus conhecimentos em Geometria,
Topologia especificamente, bem como o uso de recursos do computador, aprender
métodos investigativos e participar de uma aula diferente.

Informamos que esta pesquisa atende e respeita 0s direitos previstos no
Estatuto da Crianca e do_Adolescente- ECA, Lei Federal n® 8069 de 13 de julho de
1990, sendo eles: a vida, a saude, a alimentacado, a educacédo, ao esporte, ao lazer,
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a profissionalizacéo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitéria. Garantimos também que serd atendido o Artigo 18 do ECA:
“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a
salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou
constrangedor.”

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos

podera me contatar no email: priscillatojeiro@yahoo.com.br

Ourinhos, 24 de agosto de 2018.

Priscilla Frida Salles Tojeiro
RG:18.910.150-7

Eu Wilson de Moraes Rosa Filho, Secretario Municipal de Educacdo de
Ourinhos, tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa,
concordo com a participacdo voluntaria dos alunos matriculados na EMEF. Profa

Dorothildes Bononi Gongalves, na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica)

Data:
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APENDICE 2

PEDIDO DE AUTORIZACAO

IIma. Sra. Roberta Claudia Carrero

Diretora da EMEF Profa. Dorothildes Bononi Gongalves

Eu, Priscilla Frida Salles Tojeiro, professora titular da Rede Municipal de
Ensino de Ourinhos, matricula 10503 e aluna regularmente matriculada na
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus de Londrina, venho por
meio deste, solicitar autorizacdo para aplicar as atividades referentes a pesquisa
desenvolvida por mim sob orientagdo da professora doutora Eliane Maria de Oliveira
Araman: NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: uma possibilidade por meio das TDIC com os alunos matriculados
nas turmas 401 e 504 da EMEF Profa. Dorothildes Bononi Gongalves.

O objetivo da pesquisa € apresentar noc¢des introdutdrias de Topologia para
criancas que frequentam os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em especifico a
Teoria dos Grafos, de forma que possam, manusear, realizar tentativas, observar
seus erros, fazer simulacbes e experimentacbes para formar suas proprias
conjecturas e hipoteses. Sua aplicagcdo ocorrerd por meio da Investigacdo
Matematica utilizando-se para isto um recurso tecnologico.

A participacéo da crianca ou adolescente € muito importante e ela se daria da
seguinte forma: aplicagcdo de oito atividades durante cinco aulas na disciplina de
Informética, em colaboracéo com o professor da turma.

Esclarecemos que as informacfes da crianca ou do adolescente serao
utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a identidade da crianca ou
do adolescente. No caso, gravagao das aulas.

Os beneficios esperados sdo ampliar seus conhecimentos em Geometria,
Topologia especificamente, bem como o uso de recursos do computador, aprender
métodos investigativos e participar de uma aula diferente.

Informamos que esta pesquisa atende e respeita 0s direitos previstos no
Estatuto da Crianca e do_Adolescente- ECA, Lei Federal n® 8069 de 13 de julho de
1990, sendo eles: a vida, a saude, a alimentacado, a educacédo, ao esporte, ao lazer,
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a profissionalizacéo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitéria. Garantimos também que serd atendido o Artigo 18 do ECA:
“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a
salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou
constrangedor.”

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos

podera me contatar no email: priscillatojeiro@yahoo.com.br

Ourinhos, 24 de agosto de 2018.

Priscilla Frida Salles Tojeiro
RG:18.910.150-7

Eu Roberta Claudia Carrero, Diretora da EMEF. Profa Dorothildes Bononi
Gongalves, tendo sido devidamente esclarecida sobre os procedimentos da
pesquisa, concordo com a participacdo voluntaria dos alunos matriculados na

referida Unidade Escolar, na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica)

Data:
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APENDICE 3

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

“NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:
uma possibilidade por meio das TDIC ”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostaria de convidar a crianca sob sua responsabilidade para participar da
pesquisa “NOCOES DE TOPOLOGIA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: uma possibilidade por meio das TDIC”, a ser realizada na “EMEF
Prof. Dorothildes Bononi Gongalves”. O objetivo da pesquisa € apresentar nocoes
introdutorias de Topologia para criangas que frequentam os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, em especifico a Teoria dos Grafos, de forma que possam, manusear,
realizar tentativas, observar seus erros, fazer simulacdes e experimentacdes para
formar suas proprias conjecturas e hipoteses. Sua aplicacdo ocorrera por meio da
Investigacdo Matematica utilizando-se para isto um recurso tecnoldgico.

A participagéo da crianga ou adolescente € muito importante e ela se daria da
seguinte forma: aplicacdo de nove atividades durante cinco encontros na disciplina
de Informatica, em colaborag¢éo com o professor da turma.

Esclarecemos que as informacdes da crianca ou do adolescente sob sua
responsabilidade serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e seréao
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade da crianca ou do adolescente. No caso, gravagao dos encontros.

Os beneficios esperados sdo ampliar seus conhecimentos em Geometria,
Topologia especificamente, bem como o uso de recursos do computador, aprender
métodos investigativos e participar de uma aula diferente.

Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no
Estatuto da Crianca e do_Adolescente- ECA, Lei Federal n® 8069 de 13 de julho de
1990, sendo eles: a vida, a saude, a alimentacado, a educacédo, ao esporte, ao lazer,
a profissionalizacéo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitéria. Garantimos também que serd atendido o Artigo 18 do ECA:

“E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a
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salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou
constrangedor”.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos
poderd nos contatar, Professora Priscilla Frida Salles Tojeiro, email:

priscillatojeiro@yahoo.com.br

Ourinhos, 24 de agosto de 2018.

Priscilla Frida Salles Tojeiro
RG:18.910.150-7

(NOME POR EXTENSO DO
RESPONSAVEL PELO PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido devidamente

esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a participacéo
voluntaria da crianca ou do adolescente sob minha responsabilidade na pesquisa

descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:

Caso o adolescente seja maior de 12 anos, devera constar o espago abaixo para
assinatura do menor.

Assentimento Livre e Esclarecido do Adolescente

(NOME POR EXTENSO DO
PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido totalmente esclarecido sobre os

procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa

descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):
Data:
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APENDICE 4
ATIVIDADE 1

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO?

2- QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE: .

3- QUANTOS SAO OS VERTICES PARES?

4- QUANTOS SAO OS VERTICES iIMPARES?

5- O VERTICE DE PARTIDA SEMPRE E O MESMO DE CHEGADA?

NOME DA DUPLA:

ATIVIDADE 2

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO?

2- QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE: .
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE: .

3- QUANTOS SAO OS VERTICES PARES?

4- QUANTOS SAO OS VERTICES IMPARES?

5- O VERTICE DE PARTIDA SEMPRE E O MESMO DE CHEGADA?

NOME DA DUPLA:
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APENDICE 5

ATIVIDADE 3

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?
2- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE: .
3- QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE COMPLETAR O PASSEIO?

4- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE
QUALQUER UM DOS VERTICES?

5- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS PARES DE ARESTAS?
6- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS?

NOME DA DUPLA: . :

ATIVIDADE 4

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?

2- QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE G TERMINA NO VERTICE:

3- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE

QUALQUER UM DOS VERTICES?

4- QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE COMPLETAR O PASSEIO?

5- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS PARES DE ARESTAS?
6- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS? A G B

NOME DA DUPLA:
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APENDICE 6
ATIVIDADE 5

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?

2- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:

3- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE

QUALQUER UM DOS VERTICES?

4- QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE COMPLETAR O PASSEIO?

5- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS PARES DE ARESTAS?
6- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS?
7- ESTE GRAFO POSSUI QUANTOS VERTICES PARES?

8- ESTE GRAFO POSSUI QUANTOS VERTICES IMPARES?

NOME DA DUPLA:

ATIVIDADE 6

1- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?

2- QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE:

QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE: .
3- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE

QUALQUER UM DOS VERTICES?

4- QUANDO O GATINHO PARTE DE QUAIS VERTICES ELE CONSEGUE COMPLETAR O PASSEIO?

5- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS PARES DE ARESTAS?
6- QUAIS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS?
7- QUAIS SAO OS VERTICES IMPARES?

NOME DA DUPLA:
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APENDICE 7

ATIVIDADE 7

1- QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE G TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE H TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE | TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE J TERMINA NO VERTICE:

2- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?

3- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE

QUALQUER UM DOS VERTICES?

4- QUANTOS VERTICES POSSUEM NUMEROS PARES DE ARESTAS?

5- QUANTOS VERTICES POSSUEM NUMEROS IMPARES DE ARESTAS?

NOME DA DUPLA:

ATIVIDADE 8

1- QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE A TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE B TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE C TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMECA NO VERTICE D TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE E TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE F TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGCA NO VERTICE G TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE H TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE | TERMINA NO VERTICE:
QUANDO O PASSEIO COMEGA NO VERTICE J TERMINA NO VERTICE:

2- FOI POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER POR ESTE GRAFO?

3- E POSSIVEL FAZER UM PASSEIO DE EULER NESTE GRAFO QUANDO O GATINHO PARTE DE

QUALQUER UM DOS VERTICES? .
4- PARTINDO DE QUAIS VERTICES E POSSIVEL FAZER O PASSEIO? A .

5- ESTES VERTICES SAO PARES OU IMPARES?

NOME DA DUPLA:
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APENDICE 8
Fichas de trabalho dos Grupos 1, 2,3 e 4

NOME DO GRUPO:

Foi possivel fazer um Passeio de Euler por todos estes grafos. Responda:

1- Em quais destes grafos vocé comegou 0 passeio e terminou no mesmo vertice?
2- O grafo possui apenas vértices com arestas pares?

3-Em quais destes grafos vocé comecgou 0 passeio em um vértice e terminou em
outro?

4- O grafo possui apenas vértices com arestas impares?

5- O que podemos perceber?

A
C D B
A S
O C
J ! F
H G C D
A g A B :
J | b
C
D y c
RESPOSTA:
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NOME DO GRUPO:

Por estes grafos foi possivel fazer um passeio de Euler.

1- Nestes grafos vocé comecou e terminou o0 passeio no mesmo veértice?
2- Estes grafos possuem apenas vértices com nuameros pares de arestas?
3- Quantos vértices com arestas impares esses grafos possuem?

4- Quais sao os vertices com aresta impares?

5- O que vocé percebe aqui?

F
D C
E F
C p D ¢
A o =
A B
J ' F
H G
D C

RESPOSTA:
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NOME DO GRUPO:

1- Vocé pode fazer um passeio de Euler por estes grafos?

2- Se VOCé comecar o passeio no veértice B, onde vocé vai terminar?

3- Se vocé comecar o0 passeio no vértice C, ou em qualquer outro vértice, onde vai
terminar?

4- O que vocé percebe aqui?

A B
D C
C D
A B E
J | F
T G
RESPOSTA:
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NOME DO GRUPO:

1- Vocé pode fazer um passeio de Euler por estes grafos?

2- Quantos vértices com numero impar de arestas tém estes grafos?

3- O que vocé percebe aqui?

A G B
E F
D C
A B
D C
RESPOSTA:
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