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APRESENTACAO

Para iniciar este trabalho, farei uma retrospectiva sobre minha trajetoria acadé-
mica e profissional, tais fatos motivaram a busca pelo mestrado profissional e a esco-
Iha do tema para realizagao do trabalho.

Bem, ao terminar o antigo 2° Grau na Escola Técnica Estadual Henrique Lage
no ano de 1998, formado em Técnico em Eletrdnica, veio a duvida: o que fazer? Pres-
tei vestibular no mesmo ano para duas Universidades Publicas: UERJ - FFP para o
Curso de Licenciatura Plena em Matematica e UFF para o Curso de Engenharia Ele-
trénica. Claramente pode se ver que o caminho foi a Matematica. Faltando um ano
para o término do curso, comecei a lecionar em uma escola privada, voltada para o
Ensino Fundamental, leciono matematica ha mesma unidade até os dias atuais. Apos
o término do curso de Licenciatura, fui convocado a assumir o cargo de docente de
Matemética na Secretaria de Estado de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro (SEE-
DUC-RJ), cargo que ocupo atualmente com carga horaria de 32 horas/aulas.

Depois de um tempo s6 lecionando, surgiu a vontade, a necessidade de andar
mais na profissao, entdo busquei um Curso de Especializacéo, e a escolha foi pelo
Curso de Novas Tecnologias para o Ensino da Mateméatica (NTEM-UFF), isto ja tinha
se passado seis anos de formado em Matematica. Despertando assim o interesse de
continuar os estudos. Por acontecimentos, e desvios sO voltei a procurar algo mais
concretamente no ano de 2016, j4 haviam se passado quatro anos do término da Es-
pecializagao.

Finalmente cheguei ao presente momento, apds todas as etapas da selecao
para o curso de mestrado na UNIGRARIO, e escolhido o orientador, em uma de nos-
sas conversar a respeito do tema que trabalhariamos para o presente trabalho, depois
de muito conversarmos, “BINGO” o tema escolhido foi: DISTANCIA. Fiquei maravi-
Ihado com as vertentes do tema, encantado como aquilo tudo estava oculto a mim. E
guanto mais eu estudava, pesquisava, me reunia com colegas, com o Professor Abel,
eu queria me aprofundar e descobrir.

Como o tema poderia ser inserido no meu contexto, precisava trazer o tema
para mim, para 0 meu cotidiano. E como fazer isto? Esta foi uma de varias indagacdes

gue me ocorreram. Como resposta a esta indagacéo, veio a ideia de criar um material



gue pudesse ser usado por professores de matematica, que muitos como eu nao co-
nhecia o tema, e poderia ser um estopim para novas descobertas, e um diferencial e

sua pratica docente.



RESUMO

ABREU, Ricardo Cerqueira de. Distancia — Ampliando seus horizontes: Uma pro-
posta de livreto para utilizacdo como alternativa didatica para o ensino da matematica.
2020. p.110. Dissertacéo (Mestrado). Pos-Graduacao em Ensino das Ciéncias. Escola
de Ciéncias, Educacéao, Letras, Artes e Humanidades, Universidade do Grande Rio,
UNIGRANRIO, Duque de Caxias. Rio de Janeiro. 2020.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um produto educacional que
possa auxiliar professores de matematica da educacdo basica em sua pratica do-
cente, para que eles possam abordar e aprofundar os conceitos de distancia. Nesse
intuito foi realizada uma pesquisa qualitativa, baseada na Técnica de Grupo Focal
para discutir a utilizacdo de materiais extraclasse por Professores de Matemética no
ensino da Geometria na Educacédo Basica. Como instrumentos metodoldgicos de co-
leta de dados, foram utilizados uma oficina pedagogica no teste do protétipo do Pro-
duto Educacional, dois questionarios semiestruturados e as discussdes do grupo focal
durante a validacdo do Produto Educacional. Os resultados obtidos hos mostram que
a utilizacao de materiais extraclasse deve ser de maneira contextualizada no cotidiano
dos alunos, gerando um melhor ensino dos conteldos propostos. Esperasse que 0
presente trabalho possa contribuir para despertar o interesse por novas pesquisas,
divulgando as Geometrias nao Euclidianas, aprimorando a utilizagdo de materiais ex-
traclasse, e na tentativa de contextualizar os conteidos no ensino da matematica na
educacéao basica.

Palavras-chave: Matematica. Distancia. Grupo focal. Oficina. Produto educacional.



ABSTRACT

ABREU, Ricardo Cergueira de. Distance - Expanding your horizons: A booklet pro-
posal for use as a didactic alternative for the teaching of mathematics. 2020. p. 110.
Dissertation (Master's degree). Postgraduate in Science Teaching. School of Sci-
ences, Education, Letters, Arts and Humanities, University of Greater Rio, UNIGRAN-
RIO, Dugue de Caxias. Rio de Janeiro. 2020.

The present work aims to develop an educational product that can assist teachers of
mathematics of basic education in their teaching practice, so that they can approach
and deepen the concepts of distance In this sense was carried out a qualitative re-
search, based on the Focal Group Technique to discuss the use of extraclass materials
by Mathematics Teachers in the teaching of Geometry in Basic Education. As meth-
odological instruments of data collection, a pedagogical workshop was used in the test
of the educational product prototype, two semi-structured questionnaires and the dis-
cussions of the focus group during the validation of the Educational Product. The re-
sults obtained show us that the use of extraclass materials should be contextualized
in the students' daily lives, generating a better teaching of the proposed contents. |
hope that the present work can contribute to the awakening of interest in new research,
disseminating non-Euclidean Geometries, improving the use of extraclass materials,
and the attempt to contextualize the contents in the teaching of mathematics in basic
education.

Keywords: Math. Distance. Focal group. Workshop. Educational product.
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ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

1 INTRODUCAO

Ao longo de nossa trajetdria escolar, a Geometria estudada € baseada nas de-
finicbes da Geometria Euclidiana, por consequéncia, o estudo da distancia entre dois
pontos, somos limitados a observagao apenas no que tange a Geometria Euclidiana.
(KALEFF; NASCIMENTO, 2004). Deste modo, conclui-se que a Distancia Euclidiana
€ a Unica distancia existente, iremos ao decorrer do trabalho, apresentar outras abor-
dagens sobre o tema, e mostrar que em algumas situacdes ela ndo pode ser aplicada,
e como consequéncia, a menor distancia entre dois pontos ndo terd uma reta como
sua representacao geomeétrica.

Esta afirmacéo pode ser evidenciada em Kaleff e Nascimento (2004), quando
0s autores destacam que 0s conhecimentos geométricos sado advindos exclusiva-
mente da Geometria Euclidiana, e relata o desenvolvimento de outras teorias a partir
de reconsiderac¢des conceituais ao longo dos tempos, em virtude de novos conheci-
mentos com o desenvolvimento da Matemética e da ciéncia da Computacao.

Na Educacéao Basica, o conceito de distancia abordado, € o de Distancia Eucli-
diana, isto pode ser evidenciado por conta do Mito de Euclides, de acordo com Davis
e Hersh (1985):

E a crenga de que os livros de Euclides tém verdades sobre o universo,
claras e indubitaveis. Partindo de verdades evidentes, por si préprias
e procedendo por demonstragdes rigorosas, Euclides chega a conhe-
cimento certo, objetivo e eterno. Mesmo agora parece que a maior
parte das pessoas com instru¢do acredita no mito de Euclides. Até o
meio ou fim do século dezenove, o mito reinava sem desafios. (DAVIS;
HERSH, 1985, p. 366)

Ao longo do trabalho mostraremos algumas outras defini¢cdes de distancia, que
sao diferentes da Euclidiana, s&o oriundas das Geometrias ndo Euclidianas, ou ainda
distancias que fogem do conceito geométrico. As aplicacbes e conceitos podem ser
utilizados como diferencial na busca da melhor compreenséo, oferecendo uma gama
de exemplos e aplicagfes de distancias enriquecendo sua pratica. O professor podera
fazer uso para suas pesquisas, para seu estudo, e assim agregando conhecimento,
tornando a Geometria algo mais palpavel, e observar com mais clareza os exemplos
como algo aplicado ao seu contexto, e podendo ser ponto de partida para investiga-

¢Oes futuras.
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Um dos requisitos mais importantes a serem levados em consideracédo pelo
professor no processo de ensino, € o de desenvolver meios de dinamizar a assimila-
cdo de conteudos por parte dos alunos. Cabe ao professor planejar e refletir sobre
quais sdo os melhores métodos e/ou abordagens a serem utilizadas para o ensino do
tema a ser estudado, portanto, “o professor devera ser um verdadeiro estrategista, o
gue justifica a adocdo do termo estratégia, no sentido de estudar, selecionar, organizar
e propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem
do conhecimento” (ALVES, 2004, p. 69).

A pesquisa sobre o tema proposto se justifica, primeiramente, por conta do des-
taque da importancia da Matematica em varias ciéncias, e por conta deste fato, a Ge-
ometria em suas abordagens distintas sé@o relevantes para vida cotidiana de acordo

com Parametros Curriculares Nacionais no nivel médio.

A Matematica, por sua universalidade de quantificagdo e expressao,
como linguagem portanto, ocupa uma posic¢ao singular. No Ensino Mé-
dio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma constru¢ao abstrata
mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo especialmente im-
portantes. Mas nao € s6 nesse sentido que a Matematica é fundamen-
tal. Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contempo-
ranea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medi-
cina a cartografia, das engenharias as comunicagdes, em que a Mate-
matica ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar, orde-
nar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordena-
das, tensbes, frequéncias e quantas outras variaveis houver. (BRASIL,
1999, p. 15)

Em seu trabalho, Toledo (2018), quando relata de sua atividade na Geometria
do Téaxi (Distancia de Manhattan) utilizando poligonos e malha quadriculada, ao fazer
a analise das atividades realizadas pelos alunos de maneira individual, obteve resul-
tados satisfatorios em relacdo a proposta da atividade, e pela compreensao durante
as aulas dos conteudos envolvidos.

Em relacdo a material extraclasse, Toledo (2018), relata sobre sua experiéncia
com os alunos na construcao do jogo, e sua apresentacao na feira cultural onde des-
creve o alcance de um grande numero de pessoas jogando em um curto periodo,
podendo haver adaptagdes para um tabuleiro de dimensodes reduzidas, para ser utili-
zado na mesa do aluno, consequentemente, seu uso em sala de aula. E destaca que:

“Claro que o trabalho do professor sera maior do que o do cotidiano, porém a inovagao
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na educacao € um assunto tratado nacionalmente, e muitas vezes um simples jogo
de tabuleiro, um novo assunto, uma nova visao do espaco e da matematica podem
propiciar isso.” (TOLEDO, 2018, p. 65).

Ficou evidenciado que o interesse do aluno foi maior quando existiu contextu-
alizacdo do conteudo em seu cotidiano, de uma maneira mais clara, em uma situacao
real de suas vidas. Em relacdo a esta observacédo de Toledo (2018) em seu trabalho,
a autora atinge um dos objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais de Matema-
tica no nivel médio, que é “aplicar seus conhecimentos matematicos a situacées di-
versas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas ativi-
dades cotidianas” (BRASIL, 1999, p. 42).

De acordo com Martinez (2016), os beneficios da utilizacdo de material ex-
traclasse para o ensino da Matematica, propiciam uma melhor compreenséao dos alu-
nos, e complementa. “Para motivar o aluno do ensino fundamental e médio, devem-
se acrescentar atividades que envolvam sua realidade, jogos de que ele possa parti-
cipar com seus colegas, atividades contextualizadas, outras atividades que o incenti-
vem e atividades inovadoras.” (MARTINEZ, 2016, p. 69).

Podemos destacar uma observacao de Martinez (2016), referentes aos resul-
tados obtidos no que trata do envolvimento e interesse do aluno em relacéo a criacdo
das atividades propostas, evidenciando o “gostar” de estudar, ou seja, quanto mais os
alunos participam e se envolvem na criagdo, e desenvolvimento das atividades, mais
se sentem bem ao estudar.

De acordo com Brum e Da Silva (2015), que a producdo de conhecimento é
vista de forma linear, e aliena, em relacdo ao que tange o ensino, reforcando que
Geometria ndo Euclidiana é exclusivamente para poucos privilegiados. Com isso nao
contempla o processo de construgao, os erros, os conhecimentos superados, e ainda
o entendimento de modelos. Limitando o entendimento do mundo que nds vivemos,
deixando a deriva a contextualizagdo no cotidiano.

Segundo Brum e Da Silva (2015, p. 12),

[...] alinguagem cotidiana é muitas vezes responséavel pela dissemina-
cdo de explicac6es nao cientificas, onde o estudante apresenta signi-
ficado para imagens, simbolos, modelos e representacdes geométri-
cas, permitindo uma compreenséo do mundo que o cerca, a pratica de
ensino formal de Geometria em todos os niveis privilegia a memoriza-
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¢ao de formulas e técnicas de resolucdo de problemas ainda fomen-
tada nos alicerces da Geometria Euclidiana, ou seja, um ensino ainda
centrado no plano e na exposicao do professor.

Tomemos como inicio para nossa pesquisa, a seguinte hipotese: “A utilizagao
de um material extraclasse, no ensino de distancia, mais especificamente, as distan-
cias: Euclidiana, Manhattan e Geodésica, contribui para o ensino da Matematica na
Educacao Basica.”;

O presente estudo tem natureza de confirmagé&o de teorias dos autores citados
na revisdo de literatura, onde foi realizado o protocolo de revisdo sistemética de
acordo com Paula (2014).

O trabalho sera dividido em sete sec¢fes, incluindo a introdu¢cdo como primeira
secdo. A secdo 2, temos descritos os OBJETIVOS, nela é realizada a descricdo dos
mesmos, sendo subdivididos em Objetivo Geral e Especificos.

Na secédo 3, € abordada a fundamentacéo tedrica, topico que norteara todas
as etapas da pesquisa, e para tal, foi dividida em trés subsecdes:: Revisdo Sistematica
de Literatura, realizada com Artigos, dissertacdes, e publicacdes de revistas referen-
tes a utilizacdo de materiais extraclasse para o ensino de Matemética na Educacédo
Basica; pela abordagem histérica da Geometria Euclidiana e o surgimento das Geo-
metrias ndo Euclidianas; e por uma terceira subsecdo, chamada de distancia, subdi-
vida em trés subsecdes sobre distancia: Euclidiana, Manhattan e Geodésica.

Na secéo 4, é apresentada a METODOLOGIA da pesquisa.

A secdao 5, é referente ao PRODUTO EDUCACIONAL, nela é feita a descricéo
do produto, realizada a validacao, trabalhada a metodologia para validacao, informada
a amostra da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e a analise dos dados
obtidos pés-coleta.

Na se¢do 6, temos as DISCUSSOES E RESULTADOS, neste tdpico séo tra-
balhados os resultados dos respondentes dos questionarios semiestruturados respon-
didos na Oficina Pedagogica, séo realizadas as observaces relatadas pelos partici-
pantes da atividade, onde foi apresentado o protétipo do produto para adaptacdes da
versdo final. E onde sdo analisados os dados extraidos através das discussoes reali-

zadas no Grupo Focal Online de forma assincrona, através do GOOGLEGROUPS.
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Na oitava e Ultima sec¢&o do trabalho, as CONSIDERACOES FINAIS, onde s&o
realizadas as observacfes pelo pesquisador em relacdo a pesquisa, retomando al-
guns conceitos, informando sobre a possibilidade de futuras pesquisas e, ou continui-
dade da mesma sobre o tema, propiciando uma maior divulgagéo.

Com o crescimento das publicacdes nas ciéncias no mundo, na proxima se¢ao
€ apresentada uma Reviséo Sistematica de literatura, no intuito de investigar a produ-
cdo sobre a utilizacdo de materiais extraclasse no Ensino da Matemética na Educacéo

Bésica.
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2 OBJETIVOS

O objetivo da presente pesquisa é desenvolver um produto educacional que
possa auxiliar professores de matematica da educacdo bésica em sua préatica do-
cente, para que 0os mesmos possam abordar e aprofundar os conceitos de distancia.

Objetivos Especificos:

¢ Disponibilizar os diferentes conceitos de distancia e compara-los, as distancias
a serem conceituadas sdo: Euclidiana, Manhattan e Geodésica;

e Selecionar exercicios da aplicacéo de tais conceitos com base nas provas do
ENEM, de questbes elaboradas pelo pesquisador, e utilizacdo de questdes ob-
tidas na pesquisa, na construgcédo de um livreto para professores na educacao
bésica para o ensino das distancias.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, trataremos da fundamentacéo tedrica do nosso trabalho, o que
trard todo nosso embasamento da pesquisa. Esta fundamentacéo sera dividida em
trés topicos.

O primeiro topico sera uma revisao sistematica, ou seja, a base tedrica que nos
dara sustentacdo ao nosso trabalho no que tange a utilizacdo de materiais extraclasse
com o tema de geometrias ndo-euclidianas na educacéo basica.

O segundo tépico de nossa fundamentacéo é o tépico de Geometria Euclidiana,
onde foi feito um apanhado histérico sobre a sua criacdo, seus principais estudiosos
e seus axiomas que embasam toda a sua teoria.

O terceiro topico é sobre o conceito de distancia em abordagens diversas, tais
como: Distancia Euclidiana, Distancia de Manhattan e Distancia Geodésica, que fa-

zem parte do estudo de Geometrias ndo-euclidiana.

3.1 A utilizacdo de materiais extraclasse no Ensino da Matemética

A metodologia de pesquisa escolhida para revisdo de literatura foi a reviséao
sistematica, que segundo, Sampaio e Mancini (2007) definem como uma forma de
pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre o tema, sendo extrema-
mente (til para integrar estudos, uma vez que a informacéo estd bem difundida nos
livros e principalmente na internet, sendo necessaria uma maior integracdo dos con-
teudos.

Uma revisao sistematica, assim como outros tipos de estudo de revi-
sdo, é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a lite-
ratura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacao disponibiliza
um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de interven-
cdo especifica, mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistema-
tizados de busca, apreciacéo critica e sintese da informagéo selecio-
nada. (SAMPAIO; MANCINI 2007, p. 84)

A revisdo sistematica se justifica de acordo com Lopes e Fracolli (2008), pelo
aumento da producdo cientifica mundial, com isso € possivel fazer uma busca por
resultados anteriores sobre a mesma questado abordada pelo pesquisador, ou seja,

utiliza-se a revisao para evidenciar a producao cientifica a respeito do tema proposto.
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Os critérios estabelecidos de forma correta, faz ser possivel utilizar-se “da lite-
ratura pertinente ao problema, possibilita a familiarizagdo com os textos e, mediante
esse processo, identificar os autores, ideias e teses anteriormente estabelecidas so-
bre o problema pesquisado” (SANTOS, 2012, p. 93).

A revisao sistematica engloba uma série de etapas, onde é subdividida em trés
partes: Planejamento, conducédo e sintese. (KITCHENHAM, 2004). De acordo com
Kitchenham (2004), Mergel (2014) no Quadro 1, faz uma descrigdo das etapas das

fases da revisdo sistematica.

Quadro 1 - Etapas das fases de uma reviséo sistematica.

Planejamento: Identificacé@o da necessidade de uma Revisédo Sistematica,
Desenvolvimento do protocolo de revisao.

Identificacdo da pesquisa;

. Selec¢édo de estudos primarios;
Conducéo: Avaliacédo da qualidade dos estudos;
Extracdo dos dados;

Sintese dos dados.

Sintese: Criacéo do relatorio de reviséo.

Fonte: Mergel (2014)

O objetivo desta revisdo sistematica foi investigar a producéo cientifica em pu-
blicacBes referentes ao tema da pesquisa para nortear o trabalho. A pergunta de par-
tida é: Como a utilizacdo de materiais extraclasse podem contribuir para o en-
sino da Matemética no que tange distancia na Educacao Basica?

A priori, vamos criar um protocolo de revisdo sisteméatica, este nos dara critérios
para realizar nossa busca. O primeiro critério a ser seguido é a delimitacdo da per-
gunta que norteara nossa revisdo, em seguida a intervencédo. Os critérios estdo des-

critos no Quadro 2 a seguir, relacionados com o tema da pesquisa:
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Quadro 2- Protocolo da Revisdo Sistematica

Questao da Pesquisa — A utilizacdo de materiais extraclasse, metodologias e ferramentas
contribuem para o ensino de matemética no que tange distancia na Educacdo Basica?

Trabalhos que apresentem estudos a utilizagdo de material extra classe,

Intervencao metodologias que apoiem o ensino de geometria, abordando os conceitos
de distancia.
Efeito A partir dos resultados da busca, discutir a utilizagdo de materiais ex-

traclasse, no apoio ao ensino das teorias de distancia na educacao basica.

Controle Nao definido

. Quantidade de publicacdes encontradas sobre a utilizacdo de materiais
MIERIEE) 12 EIESIEEE extraclasse no ensino de distancia.

Publicacfes sobre a utilizacdo de materiais extraclasse no ensino de dis-

Populacéao A ~ s
puiac tncia na educacao basica.

A utilizacao do livreto sobre distancia como apoio ao ensino de geometria,

Problema . SN N
abordando os conceitos de distancia na educacao basica.

Incentivar as discussfes sobre a utilizacdo de materiais extraclasse, me-
Aplicacao todologias que possam auxiliar no ensino da matematica na educagéo ba-
sica, com énfase em distancia.

Fonte: Adaptado de Paula (2014)

A base de dados escolhida para revisao, foi o Google Académico, devido a
indexacdo em seu banco de dados nos estudos sobre o ensino de distancia em suas
varias abordagens, a utilizacdo de materiais extraclasse, metodologias e técnicas no
apoio ao ensino na educacao basica desses conceitos, delimitou-se a busca num pe-
riodo de 10 anos, tomando como partida o ano de 2008.

Para realizar a revisao foram utilizadas as strings: Distancia; Geometria Eucli-
diana; Geometria N&o Euclidiana; Ensino; materiais extraclasse. Foram obtidas 508
publicacdes, foi realizado um refinamento na busca, agora criando a exclusdo das
strings: informatica; topologia; encontro; congresso; computador; tecnologia, que néo
estdo relacionadas diretamente com o tema da pesquisa, e apos esse refinamento
foram obtidas 45 publicacdes, apds andlise e feita a exclusdo de 38 publicacdes, de-
vido a ndo ligacdo com o tema proposto, foram selecionadas 7 publicacdes, listadas

no Quadro 3 a seguir:
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Quadro 3 — Resultados da busca

Autores Titulo do trabalho Ano

TOLEDO, M. L. Uma abordagem sobre a Geometria Nao-Euclidiana para 2018
0 Ensino Fundamental.

MARTINEZ, A.L. S Uso de at|V|(_jades didaticas c_ontextuallzadas para estimu- 2016
lar 0 aprendizado de geometria.

LOIOLA,C. A.G,; A : L.

COSTA. C. S. As Cobnicas na Geometria do Taxi. 2015
Livros didaticos de matemética: analise dos recursos dida-

BRUM, W. P; DA ticos auxiliares para a aprendizagem de conceitos Elemen- 2015

SILVA, S.D.C.R tares de geometria ndo euclidiana.

CALDATTO, M. E; | O processo de insercado das geometrias ndo euclidianas no

PAVANELLO, R. curriculo da escola paranaense: a visao dos professores | 2014

M. participantes.

LEIVAS, J. C. P. Ge_ometrlas ndo Euclidianas: ainda desconhecidas por 2013
muitos.

CESAR,S.M.C Mini Curso de Geometria Taxi 2010

Logo apos foi feita a selecéo dos trabalhos, seguindo os critérios da revisdo de
literatura, e realizada a analise dos trabalhos, algumas informacdes foram extraidas

dos resultados: Autor, titulo do trabalho, objetivo do trabalho, metodologia, resultados

e discussoes.

No primeiro trabalho temos a dissertacdo de Toledo (2018), intitulada: Uma
abordagem sobre a Geometria Nao-Euclidiana para o Ensino Fundamental. a au-

tora faz uma abordagem da Geometria Euclidiana, Geometria do Taxi e Geometria

Fonte: Dados da Pesquisa

Esférica, tendo como seu publico-alvo alunos do Ensino Fundamental.

Em seu trabalho, Toledo (2018), tem ainda como objetivo a divulgagéo das Ge-
ometrias Nao-Euclidianas, ampliando o campo de exploracéo do aluno do Ensino Fun-

damental buscando uma maior compreenséo sobre o tema proposto, e envolvimento

O principal objetivo deste trabalho é propor atividades acerca da Geo-
metria Esférica e da Geometria do Taxi, buscando instigar professores
de Matematica e alunos da Educacado Basica, do ensino médio e fun-
damental, a trabalharem em sala de aula com estas Geometrias, Vi-
sando a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem da Mate-

matica. (TOLEDO, 2018, p.12)
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na propagacao de conhecimentos. Em busca de ampliar este campo, realizou a apre-
sentacao de defini¢cdes, postulados e resultados especificos da Geometria Euclidiana,
Esférica e do Taxi.

A metodologia do trabalho foi de tal modo que o aluno realizasse questiona-
mentos sobre os postulados de Euclides, em especial o Quinto Postulado, e para isto,
realizou-se atividades de Geometria do Taxi, de Geometria Esférica e ainda a Oficina
Caca Pokemon. A culminancia do trabalho ocorreu em uma apresentagéo da oficina
na feira interdisciplinar no dia 8 de outubro de 2017, no Colégio Rembrandt Coc, na
cidade de Bauru — Sao Paulo.

Como resultado das atividades propostas em sala de aula, os alunos associa-
ram positivamente os conceitos mateméaticos trabalhados com sua realidade social,
dando mais significado aos conceitos aprendidos, tornando o ensino de geometria
mais dindmico e atrativo.

No segundo trabalho, encontramos a dissertagéo de Martinez (2016), intitulada:
Uso de atividades didaticas contextualizadas para estimular o aprendizado de
geometria.

No trabalho Martinez (2016), tem como objetivo avaliar qual é o estimulo do
aprendizado do aluno em Geometria, se € dado a partir da exploracédo, de analise,
desenvolvimento e aplicacdo de atividades didaticas com enfoque em contextualizar

sua realidade social.

Para motivar o aluno do ensino fundamental e médio, devem-se acres-
centar atividades que envolvam sua realidade, jogos de que ele possa
participar com seus colegas, atividades contextualizadas, outras ativi-
dades que o incentivem e atividades inovadoras. (MARTINEZ, 2016,
p.59)

A metodologia adotada pelo autor foi de carater qualitativo, “Optou-se pela ana-
lise quantitativa das respostas as 5 primeiras perguntas e pela analise qualitativa das
respostas a sexta pergunta, ancorando-se na metodologia de andlise de conteudo
proposta por Bardin.” (MARTINEZ, 2016, p. 77).

De acordo com Martinez (2016), existem algumas barreiras a serem transpos-

tas para contextualizacdo do ensino da geometria.

[...] o trabalho de forma contextualizada esbarra em algumas dificulda-
des, tais como: a forma passiva do professor de trabalhar somente
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com o livro didatico; a falta de recursos materiais nas escolas; o desin-
teresse dos professores em relacionar a matematica com outras disci-
plinas; a necessidade de aperfeicoamento do professor, que, em mui-
tos casos, carece de incentivo. (MARTINEZ, 2016, p.83)

Ainda Martinez (2016), conclui que os resultados do ponto de vista estatistico
descritivo e ainda com as analises de contetdos os alunos se sentiram mais motiva-
dos para o estudo da geometria quando contextualizado a sua realidade, portanto,
para o estudo da mateméatica. Sugere que a avaliacdo em matematica deva ser de
uma maneira formativa, interdisciplinar que contemple uma contextualizacdo, obser-
vando os conhecimentos e dificuldades dos estudantes durante o processo e inter-
vindo se assim for necessario, e ndo somente de uma maneira tradicional e somativa.

No préximo trabalho, Loiola e Costa (2015), com o artigo intitulado: As Conicas
na Geometria do Taxi, teve como objetivo principal a apresentacao das conicas sobre
a Otica de uma Geometria Nao-Euclidiana, abordando a Geometria do Taxi seus con-
ceitos e particularidades. Seu trabalho foi baseado em uma pesquisa bibliogréfica,
onde o autor realizou uma pesquisa sobre a historia das geometrias, partindo da sua
criacdo com a Geometria Euclidiana, até a descoberta e criacdo de novas geometrias,
as Geometrias ndo-euclidianas, com seus principais nomes citados pelo autor: Gio-
vanni Girolamo Saccheri, hoje é conhecido como precursor das Geometrias Nao-Eu-
clidianas; Nikolay Ivanovich Lobachevsky que hoje a geometria descoberta por ele é
chamada de Geometria Hiperbdlica; Janos Bolyai com sua Geometria nao-euclidiana.

Loiola e costa ainda destacam sobre os matematicos Bolyai e Lobachevsky:

Tanto Bolyai quanto Lobachevsky ndo conheciam o trabalho um do
outro e como afirma Mlodinow “... infelizmente, ninguém tampouco sa-
bia. Matematicos essencialmente obscuros, quando falaram ninguém
deu ouvidos”. Bolyai nunca mais publicou nenhum outro trabalho e Lo-
bachevsky se tornou reitor da Universidade de Kazam. (LOIOLA,
COSTA, 2015, p.183)

A metodologia utilizada para a execuc¢éo do trabalho foi uma pesquisa biblio-
grafica sobre geometria ndo euclidiana, intitulada de Geometria do Taxi e suas parti-
cularidades nas conicas.

O que tange suas conclusodes, o autor diz que:
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[...] este trabalho fornece ao professor do Ensino Basico uma forma
de observar a matematica sob um aspecto integrador e critico, possi-
bilitando que o mesmo possa refletir sobre os processos de ensino e
as possibilidades que a Geometria fornece como objeto de aprendiza-
gem. (LOIOLA; COSTA, 2015, p. 190).

Ainda em suas conclusdes, o autor faz a ligacao entre a Geometria do Taxi e a
Geografia urbana por suas caracteristicas de ser a geometria natural das cidades, e
suas nog¢des, em consonancia com os PCN’s proporcionando motivacao para o aluno,
guebrando paradigmas, incentivando outras abordagens da Geometria e desenvol-
vendo aprendizagem.

No quarto trabalho, os autores Brum e Da Silva (2015), com o artigo intitulado:
Livros didaticos de matematica: analise dos recursos didaticos auxiliares para
a aprendizagem de conceitos Elementares de geometria ndo euclidiana, tem
como objetivo uma analise dos recursos didaticos utilizados em seis livros didaticos
de Matemética, sobre o que tange os contetdos de Geometria ndo-Euclidiana, em
sua utilizacado por professores de ensino médio, na rede publica de Florianopolis,
Santa Catarina no ano de 2013.

Um fator destacado pelo autor, tange o fato de que muitas vezes os professores

se apoiam nos livros didaticos exclusivamente como destaca:

Apesar da necessidade de utilizacdo de outras metodologias e instru-
mentos de ensino, os livros didaticos provavelmente continuardo a
exercer um papel determinante na maioria das escolas brasileiras. As-
sim, a analise dos livros didaticos torna-se necessaria para verificar se
os conteudos estdo sendo trabalhados de forma correta, livres de con-
cepcdes errbneas ou discriminatérias, e ainda, se trazem instrumentos
para facilitar a aprendizagem por parte dos alunos. (BRUM; SILVA,
2015, p. 3).

Em sua analise, Brum e Da Silva (2015), utilizaram como metodologia uma
pesquisa documental de carater qualitativo, os resultados mostraram que o0s livros
analisados fazem a reproducédo de um modelo memoristico de ensino, nao privilegi-

ando a contextualizacéo e participacédo do aluno no processo de aprendizagem :

Em sintese, os livros analisados reproduziram o modelo tradicional de
ensino: leitura de textos e resolucdo de exercicios. De uma forma ge-
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ral, ndo ha incentivo a pesquisa e a educacéo cientifica e nem a preo-
cupacao em correlacionar conteddos no campo da Geometria.
(BRUM; DA SILVA, 2015, p.13)

O autor ainda destaca que na sala de aula, professor e aluno se relacionam o
tempo todo, e este relacionamento de forma intensa pode favorecer a aprendizagem
do estudante.

No trabalho de Caldatto e Pavanello (2014), intitulado: O Processo de Inser-
cao das Geometrias Nao Euclidianas no Curriculo da Escola Paranaense: a vi-
séo dos professores participantes, objetivou a investigacdo de como aconteceu o
processo de elaboracao do curriculo no estado do Parana, partindo da visdo de pro-
fessores que tiveram participacédo no processo, deixando evidente como aconteceu a
insercéo das Geometrias Nao Euclidianas no curriculo.

Como Metodologia para o trabalho, Caldatto e Pavanello (2014), para dar voz
aos professores se propuseram em apurar de como se deu a participa¢cdo dos mes-
mMos no processo da insercdo das Geometrias Nao Euclidianas no Curriculo da Escola

Paranaense.

[...] Sendo assim, nos propusemos a dar voz aos — explicitar a visdo
de — agentes do processo de elaboragdo das DCE-PR Matematica
atuantes em diferentes posicdes do sistema educacional paranaense
(CALDATTO; PAVANELLO, 2014, p.46)

Para realizar esse trabalho de dar voz aos professores, Caldatto e Pavanello
(2014), utilizaram entrevistas individuais e apresentaram aos colaboradores um es-
boco da pesquisa para clareza das informacdes de interesse dos professores. Foi feito
um tratamento das entrevistas onde se deu em duas etapas: transcricao e textualiza-
cao, ou seja, passagem na integra da oralidade registrada no instante das entrevistas
incluindo todos os vicios de linguagens, girias e repeticdes; e a textualizacdo onde é
feito o tratamento destas entrevistas, se retirando questionamentos do entrevistador,
vicios de linguagem, gestos e expressao de sentimentos do entrevistado com o intuito
de deixar as informacfes mais claras e a entrevista mais fluida

Os autores Caldatto e Pavanello (2014), destacam que os professores partici-
param do processo de elaboracao do curriculo, porém, sua participacado nao é vista

nas Diretrizes Curriculares de Matematica, como pode ser visto abaixo:
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[...] que a participacdo dos professores néo foi determinante para as
decisbes tomadas no processo de elaboracdo das Diretrizes Curricu-
lares de Matematica e a insercdo das Geometrias Nao Euclidianas no
documento decorreu da decisdo de elemento(s) da equipe técnica de
Matematica, ndo se sabe sob que influéncia. (CALDATTO; PAVA-
NELLO, 2014, p.42)

No sexto trabalho, temos Leivas (2013), intitulado: Geometrias nédo Euclidia-
nas: ainda desconhecidas por muitos, teve como objetivo investigar os conheci-
mentos de um grupo de alunos, onde sua amostra foi de noventa alunos de graduagao
em matematica, dezessete de mestrado e um de doutorado, todos os alunos realizam
seus cursos em instituicdes gauchas que possuiam curso de Licenciatura em Mate-
matica, mestrado e doutorado na area de ensino. Quanto aos alunos de mestrado e
doutorado, pode ser visto de acordo com dados da pesquisa, que sua formag&o ocor-
reu entre os anos de 1980 até 2010.

Leivas (2013, p. 651), justifica sua pesquisa: “[...] No levantamento sobre a
oferta de alguma disciplina que aborde geometrias ndo euclidianas, concluiu que, em
apenas dois projetos desses cursos, o tema é contemplado minimamente.”. Deste
modo, julgou que fosse pertinente aprofundar o conhecimento, para que pudessem
ser sugeridas acfes, tanto no curriculo de formacao docente, e nas formacgdes conti-
nuadas.

A metodologia utilizada na pesquisa foi qualitativa. Fazendo uso de um ques-
tionario estruturado, composto por trés itens: no primeiro foi solicitado que o partici-
pante informasse a formacado: graduacdo, especializacdo, mestrado, doutorado ou
professor atuante; no segundo item foi a caracterizacdo do problema-objeto espaco
ambiente, de tal modo que os respondentes tivessem o livre pensar em relacdo as
geometrias, € ndo somente na geometria plana e espacial, como comumente é reali-
zada na formacao inicial e nos cursos de formacao continuada; e no terceiro item que
partiu do problema-objeto, formado por sete sentengas, com a orientagéo de : “ [...]
dado um triangulo em um espaco geomeétrico qualquer, atribua valor V para a afirma-
cao que for verdadeira ou F para a falsa. Se julgar conveniente, argumente sua res-
posta” (Leivas, 2013, p. 652)
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De acordo com os resultados, os respondentes em sua grande maioria, utiliza-
ram dos conceitos da Geometria Euclidiana para tal, e os poucos que justificaram suas
respostas nao fizeram mencao as Geometrias nao Euclidianas.

Leivas (2013, p. 669), diz que:

[...] foi possivel comprovar a hipétese de que nos cursos de formacao
de professores, no RS, ha pouca informacéo a respeito de Geometrias
N&o-Euclidianas. Dessa forma, o docente que atua na escola basica
nao incorpora a sua pratica outras no¢cdes a menos das euclidianas,
nao adquirindo uma formacdo mais ampla para seu exercicio profissi-
onal.

Deste modo, o autor diz ser impossivel o estimulo aos estudantes e novas
aprendizagens de conteudos no intuito de despertar para temas afins do conheci-
mento humano, ligados as areas onde a Matematica exerce papel fundamental. (LEI-
VAS, 2013)

No sétimo trabalho, temos o trabalho de César (2010), intitulado: Mini Curso
de Geometria do Téaxi, o objetivo do presente trabalho é a introducdo da Geometria
do Téxi, criando um paralelo entre a Geometria Euclidiana, com o intuito da aplicacao
das duas Geometrias em situagdes do cotidiano dos alunos.

A metodologia adotada foi abordar conceitualmente a Geometria do Téaxi, dife-
renciando a mesma da Geometria Euclidiana, mas mostrando que ela é advinda da
Euclidiana, divergindo apenas na métrica, posteriormente, o estudo de questdes geo-
métricas que o desfecho serd em aplicacdes praticas. Apresentando durante o traba-
lho, aplicacBes em sala de aula para Geometria do Téxi. Ndo foram apresentados
resultados para o Mini Curso.

Em analise das publicac6es obtidas como resultados da revisdo sistematica,
podemos constatar a importancia da utilizacdo de materiais utilizados como facilitado-
res de ensino na educacao basica, esses materiais devem ser contextualizados ao
cotidiano do aluno, para que o ensino seja palpavel, atrativo e relevante.

Logo apdés analise, o que se pode perceber é que a producao cientifica englo-
bando a utilizacdo de materiais extraclasse no ensino de matematica, mais especifi-
camente distédncia em diversas teorias na educacao basica se faz relevante, reali-
zando a contextualizacao junto ao cotidiano do aluno, e dando énfase no conceito de

distancia que é conhecido na maioria das vezes em sua abordagem em Geometria

34



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

Euclidiana, sendo deixado a margem outras teorias advindas das Geometrias nao Eu-
clidianas. Pela escassez de publicacbes sobre o tema relacionados, € reafirmada a

relevancia do presente estudo, dando énfase na sua utilizacdo na Educacao Basica.

3.2 Geometria Euclidiana

Para darmos inicio, vamos conhecer um pouco sobre Geometria, e para tal,
responder: Quem foi Euclides? Euclides da cidade de Alexandria, foi escritor, mestre,
matematico da escola platdnica, e sempre lembrado, como Pai da Geometria, tem seu
nascimento estimado na Siria por volta de 360 a.C e sua morte 295 a.C, seus estudos
foram em sua grande parte em Atenas. Em todos os tempos é tido como um dos mais
significativos estudiosos. (PIVATTO; SCHUHMACHER, 2013). Euclides apresenta
sua obra “Os Elementos” por volta do ano de 300 a.C, a obra é composta por um
grupo de axiomas e postulados. (COUTINHO, 2001, p.34)

Como salienta Coutinho (2001, p.35), “A geometria de Euclides foi a primeira
teoria matematica a ser axiomatizada, sendo por cerca de dois mil anos considerada
como a unica geometria possivel”. Em sua obra, Euclides utiliza fundamentos axioma-
ticos de uma teoria matematica, observando a abstracdo e imposicao na apresentacéo
de uma teoria de uma forma estritamente dedutiva. (BICUDO, 2009)

Diz-se que uma teoria é axiomatica, ou seja, segue 0 método axiomatico,
quando € construida partindo de axiomas, que sdo afirmativas aceitas sem compro-
vagao. (COUTINHO, 2001). Ainda de acordo com Coutinho (2001, p,33), “Um conjunto
de axiomas é consistente se ndo conduzir a teoremas contraditorios, isto é, a um teo-
rema e a sua negacao. Exemplificando: uma geometria que demonstre o teorema de
Pitagoras e, por outro lado, conduza a sua negagao, nao € consistente”

No Quadro 4 a seguir, estdo enunciados os Axiomas e Postulados de Euclides,
segundo Coutinho (2001).
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Quadro 4 - Axiomas e Postulados de Euclides

AXIOMAS POSTULADOS

1. Coisas iguais a uma terceira sdo | 1. Uma linha reta pode ser tracada de um
iguais entre si. ponto a outro, escolhidos & vontade

2. Se quantidades iguais sao adiciona- | 2. Uma linha reta pode ser prolongada indefi-
das a iguais, os totais s&o iguais nidamente

3. Se quantidades iguais sdo subtraidas | 3. Um circulo pode ser tracado com centro e
de iguais, os restos sao iguais. raio arbitrarios.

4. Coisas que coincidem uma com a ou-

. . 4, Todos os angulos retos sao iguais
tra sdo iguais. 9 9

5. Se uma reta secante a duas outras forma
angulos, de um mesmo lado dessa secante,
5. O todo é maior do que qualquer de cuja soma é menor que dois angulos retos,
suas partes. entdo essas retas se prolongadas suficien-
temente encontrar-se-40 em um ponto
desse mesmo lado

Fonte: Adaptado de COUTINHO (2001)

O quinto postulado de Euclides tem sua equivaléncia ao postulado das parale-
las, segundo Struik (1989, p. 92), “O quinto postulado do livro | (a relacédo entre “axi-
omas e postulados” ndo € muito clara em Euclides) € equivalente ao chamado “axioma
das paralelas”, de acordo com o qual, por um ponto passa uma recta paralela a uma
recta dada e uma so”.

De acordo com Struik (1989) e Bongiovani (2010), o quinto postulado de Eucli-

des atualmente é utilizado como postulado das paralelas.

[...] Em 1795, o enunciado do quinto postulado de Euclides foi substi-
tuido por um outro, equivalente, chamado hoje de postulado das para-
lelas. Tal formulagao é devida a Playfair: “Por um ponto fora de uma
reta pode-se tragcar uma unica paralela a reta dada.” Todavia, esse
postulado ja havia sido considerado por Proclus em sua obra Comen-
tarios sobre o primeiro livro dos elementos de Euclides. (BONGIO-
VANI, 2010, p.32);

36



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

Temos logo abaixo a Figura 1, que representa o quinto postulado de Euclides
e em seguida a Figura 2, representando graficamente o postulado das Paralelas, e
atualmente é apresentado da seguinte forma: “Por um ponto P exterior a uma reta m,
consideradas em um mesmo plano, existe uma Unica reta paralela a reta m” (COU-
TINHO, 2001, p. 35)

Figura 1 - Postulado das paralelas

B>
A T~

Fonte: Disponivel em: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ed/Paral-
lel_postulate_en.svg/650px-Parallel_postulate_en.svg.png Acesso em: 10 de Jan 2019.

Na Figura 2, a interpretacdo geométrica do postulado das paralelas, € a se-
guinte: por um ponto P exterior a uma reta m dada, s existe uma Unica reta passando

por P e paralela a reta m.

Figura 2 - Postulado das Paralelas simplificado

<
P

Fonte: Construcéo do Autor

Euclides com a utilizacdo de seus postulados e axiomas em sua obra Elemen-
tos, fez a construcdo de toda a geometria ensinada nas escolas até os tempos de
hoje, inclusive o Teorema de Pitdgoras é caracteristico da geometria de Euclides.
(COUTINHO, 2001, p. 35)

Por conta da inquietude ao longo dos tempos de alguns filésofos representados
por Kant, fizeram a argumentacdo com a ideia de se ha a possibilidade apenas de
uma geometria que seja Unica, determinados postulados ou no¢gdes comuns seriam
teoremas, ou seja, seriam consequéncia de proposi¢coes primeiras.(COUTINHO,

2001) e complementa “[...] Foi dentro desse raciocinio que renomados matematicos
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tentaram provar o 5° Postulado de Euclides, pois consideravam esse postulado o me-
nos intuitivo e de redagao mais complicada”.(COUTINHO, 2001, p.36)

Toda essa movimentacao dos matematicos como Bolyai, Lobachevsky, Gauss
e Riemann, na tentativa de provar que o Quinto Postulado era um teorema, que seria
consequéncia de outras proposi¢oes, formularam as bases da criagdo de geometrias
diferentes da geometria de Euclides, e ndo tdo aceitas como a Euclidiana. (COUTI-
NHO, 2001, p.36)

3.3 Distancia

O conceito de distancia € aplicado em varias areas, tais como Geografia, Me-
dicina, Fisica, Informatica, ou seja, as ciéncias em geral utilizam o conceito de distan-
cia para exemplificar proximidade de corpos, conjuntos, similaridade, entre inUmeras
outras aplicagdes.

De acordo com Lopes (2012, p.14), a “Distancia € o numero que caracteriza a
separacgao entre dois objetos”. Para que seja considerada uma distancia, algumas
condicBes de espacos métricos devam ser satisfeitas.

Segundo Lima (1977, p. 1), no quadro 5 a seguir, define métrica como:

Quadro 5 - Definicdo de métrica

Uma métrica num conjunto M € uma funcdo d: M x M — R, que associa cada par ordenado de
elemento x,y € M um numero real d(x,y), chamado de distancia de x ay , de modo que
sejam satisfeitas as seguintes condi¢cbes para qualquer x,y,z € M;

dl) d(x,x) = 0;

d2) Sex # yentdod(x,y) > 0;
d3)d(x,y) = d(y,x);
d4)d(x,z) < d(x,y) + d(y,2).

Fonte: Lima (1977, p. 1)

Analisando as condi¢cdes do Quadro 4, pode-se ver que em d1) e d2) as con-
dicbes d(x,y) = 0 e que d(x,y) = 0 se, e somente se, x = y, a condi¢cdo d3) diz

que a distancia d(x,y) € uma funcao simétrica das variaveis x, y. A desigualdade
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triangular esta representada na condicdo d4); sabendo que no plano euclidiano a
soma das medidas dos lados de um triangulo n&o pode ser menor que o terceiro lado.
A desigualdade triangular no plano euclidiano, é possivel visualizar sua repre-

sentacdo geométrica nas figuras 3 e 4, a seguir:

Figura 3 - Desigualdade Triangular

Y
0

z
X o
d(x,z) < d(x,y) + d(y,z).

Fonte: Lima (1977)

O entendimento geométrico da Figura 3, diz que a soma de dois lados quais-

quer do triangulo é sempre maior que o terceiro lado.

Figura 4 - Distancia de XY

O ) O
X Z Y
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z).

Fonte: Lima (1977)

A Figura 4 nos mostra que a distancia do ponto X até o ponto Z, estando entre

X eY, € menor que a soma das distancias entre XY e YZ.
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Figura 5 - Distancia entre XZ

o —O O
X Y £

d(x,z) = d(x,y) +d(y,z).
Fonte: Lima (1977)

A Figura 5, nos mostra que a distancia de X até Y, e de Y até Z sera minima
quando o ponto Y estiver no segmento XZ.
De acordo com Gomide e Reis (2013), espaco métrico € um fundamento mate-

matico para a compreensao de distancia de forma intuitiva.

A nocao de espago métrico é o fundamento matematico sobre o qual
se apoia a ideia intuitiva de “distancia”. De fato, uma distancia qualquer
entre dois pontos é compreendida intuitivamente como um caminho
(em geral, um segmento de reta) que liga tais pontos; a expressao
matematica deste caminho, deste “pedaco de espaco retilineo”, € um
namero real maior ou igual a zero. Mas a intuicdo de distancia nao
precisa, necessariamente, estar presa a ideia de um segmento de reta
finito e expresso por um namero real. (GOMIDE; REIS, 2013, p.197)

Logo apoés esta secdo de introducao sobre distancia, iremos definir as distan-
cias que sdo objetos desse estudo, que séo elas: Distancia Euclidiana, Distancia de

Manhattan e Distancia Geodésica.

3.3.1 Distancia Euclidiana

Consideremos o plano em R?, onde é formado por duas retas perpendiculares,
sendo uma horizontal e outra vertical, uma denominada Eixo das Abscissas e outra,
Eixo das Ordenadas, respectivamente. Os pares ordenados no plano, sao indicados
por A(x,,v,), onde x, € a abscissa do ponto A e y, é a ordenada do ponto A.

Sejam A(x,,y,) € B(x,,y,) dois pontos, a distancia entre os pontos A e B é
obtida através das projecdes destes pontos nos eixos coordenados. Dai, encontramos
o ponto C (x.,y.), onde (x.,y.) = (xp,¥,) com isso no triangulo ABC na Figura 6, e

aplicando o Teorema de Pitagoras teremos:
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Figura 6 - Distancia entre os pontos A e B

&
yb B(xb:yb)
d(A.B)
&
ya Alxaya) Cxb;ya)
< <
¥a xb

Fonte: Construido pelo autor

Desenvolvimento:
[d(4,B)]* = [d(4,O)]* + [d(C,B)]?
[d(A,B)? = [ Ixp = xal® + Yo —yal? 1+ [lxp = 251 + lyp — ¥al®]
[d(A,B)]? = |xp — xal® + |yp — yal?
[d(4,B)? = (xp — xa)* + (Vb — ¥a)?
d(A,B) = (xp — x)* + (b — ¥a)?
Portanto, d(4, B) = /d(4,C)2 + d(C,B)? (1)

Observe que o segmento AB € a hipotenusa do triangulo retangulo ABC, por
consequéncia AB = d(4,B), AC =d(A, C) e CB = d(C.B), portanto valido o teorema
de Pitagoras.

Generalizando a definicdo de Distancia Euclidiana, a mesma pode ser provada
pela aplicagéo repetida do teorema de Pitagoras, no caso do plano em R? foi realizada
anteriormente, analogamente temos a distancia entre os pontos X e Y, num espacgo
euclidiano n-dimensional, ou seja, no plano R".

Segundo Lima (1977, p. 1), dados X e Y pontos no R", onde X = (x1, x2, ...,
xn) e Y (y1,y2, ..., yn), a Distancia Euclidiana em R" & definida como:

dX,Y)= J(x1 —y1)2 + (x2 —y2)2 + -+ (xn—yn)2 = /3%, (xi — yi)? (2)

De uma forma geral, d € uma métrica natural, pois, fornece a Distancia Euclidi-

ana, de acordo com Lima (1977). A distancia entre dois pontos na Geometria Euclidi-

ana é uma reta.

41



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

3.3.2 Distancia de Manhattan

A Distancia de Manhattan, também conhecida como Geometria do Taxi ou
ainda Geometria das cidades. Ela recebe este nome devido a sua trajetéria, que é
descrita como de um taxi na cidade, onde quarteires sdo usados como caminho até
chegar ao seu destino, diferentemente da Distancia Euclidiana vista na se¢éo anterior,
gue € representada por uma reta como a menor distancia entre dois pontos.

A Distancia de Manhattan é definida para dois pontos num espaco euclidiano
com sistema cartesiano de coordenadas fixo, como a soma dos comprimentos das
projecdes da linha que une os pontos sobre 0s eixos das coordenadas.

Logo a seguir, podemos ver a representacdo geométrica da Distancia de Ma-

nhattan, destacada em vermelho na Figura 7 a sequir:

Figura 7 - Distancia entre os pontos A e B (Distancia de Manhattan)

<&
yb B
[yb-vyal
<& <
ya. A [¥0-xa | c
2 o
N w
Xa xbh

Fonte: Construido pelo autor

De acordo com Lima (1977), sendo X= (x1, X2, ..., xn) e Y= (y1, y2, ..., yn)
pontos no espaco euclidiano, a Distancia de Manhattan € uma métrica e dada por:
dX,)Y) =|x1—-y1|+ |x2 —y2| + -+ |xn — yn| = Y] (xi — yi) (3)

Se generalizarmos n=2, a interpretacdo podera ser mais simples e intuitiva, pois

de acordo com Lima (1977), sendo assim o plano R?, pode ser imaginado com as ruas
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de uma cidade, sendo assim as ruas séo paralelas aos eixos coordenados com x =0
e y=0, e de forma mais intuitiva para a métrica d'.

Dados os pontos X={x1,x2} e Y = {y1, y2}, tem-se que a fun¢do d’ é dada por:
d(X,Y)=|x1-y1|+|x2-y2| (4)

A funcéo d’, satisfaz as seguintes propriedades:
1.dX,X)=0
I1.Se X #Y,entiod(X,Y) # 0
1H.d'X,Y) =d',X)
wv.d'(X,Y) <d'(X,Z) + d'(Y,Z),para quaisquer pontos X,Y e Z.

Como a fungao d’, satisfaz as condigdes de espago métrico, é dita uma métrica,
e chamada de Distancia de Manhattan.

Apés definirmos a Distancia de Manhattan segundo Lima (1977), podemos de-
terminar quantos caminhos € possivel se tracar partindo de X até Y, e para isto, utiliza-

se a expressao (5) de combinacdo simples a seguir:

n!
N = Cg - p!(n—p)! (%)

Onde:

N — nUumero total de caminhos

n — soma da distancia horizontal com a distancia vertical
p— menor das duas distancias.

ApoOs essa breve abordagem da Distancia de Manhattan, apresentaremos uma

Distancia ndo Euclidiana.

3.3.3 Distancia Geodésica

Para falarmos de Distancia Geodésica, primeiramente vamos definir Grafos. De
acordo com Rabuske (1992), um grafo G é definido como: um par ordenado (V(G),
E(G)), onde V(G) € um conjunto finito ndo-vazio e E(G) uma relagédo binaria de ele-
mentos sobre V(G). Os elementos que pertencem a V(G) sdo denominados de verti-
ces ou nés, enquanto os pares ndo-ordenados de E(G) sdo chamados de arestas ou
arcos. Cada aresta esta associada a dois vértices: o primeiro € o ponto inicial da aresta
e 0 segundo é o ponto final da aresta. Vamos nos ater apenas a grafos em que o

conjunto de vértices séo finitos e V(G) # 0.
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Uma representacédo grafica padrao para um grafo € um desenho formado por
pontos, onde esses pontos representam os veértices, e por retas ou arcos ligando os
pontos, essas ligacfes séo as arestas do grafo. (GROSS; YELLEN, 2006)

Na Figura 8 a seguir, temos uma representacdo padréo de um grafo:

Figura 8 - Grafo Padréo

'

T Z

Fonte: Construido pelo autor.

As informacdes sobre o grafo podem ser armazenadas, por meio da relagéo de
seus vértices a cada vértice adjacente, ou seja, vamos relacionar os vértices V, X, Z,

T, U, aos seus veértices adjacentes. Desse modo no Quadro 6, temos:

Quadro 6 - Vértices Adjacentes

Vértices Vértices Adjacentes
X V,U,Z
Z X, U T
T Z, U
U V, X, Z, T
\ U, X

Fonte: Construido pelo autor

A distancia de um vértice r a um vértices de um grafo, € o nimero k de arestas
de um caminho minimo deras, onde k € X. (NASCIMENTO; MURTA, 2016). Por

consequéncia dizer que a distancia de r a s é igual a k, significam duas coisas:

i) Existe um caminho de r a s com exatamente k arcos.
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i) N&o existe caminho der a s com menos que k arestas.
Observacgdao: a distancia de r a s pode ser diferente da distanciade s a r

De acordo com Loureiro (2018, p. 43), “Formalmente, um grafo valorado G =
(V, E) consiste de um conjunto V de vértices, um conjunto E de arestas, e uma funcao
fde E para P, onde P representa o conjunto de valores (pesos) associados as arestas.”

Para exemplificarmos um grafo valorado, vamos utilizar o problema do caixeiro
Paulo, ele é um viajante, que possui entregas para fazer em 5 cidades e precisa pro-
gramar suas visitas de modo que seja a mais eficiente possivel. A cidade de Paulo é
representada pela letra A e as demais serdo indicadas pelas letras B, C, D, e E. Para
otimizar o processo de visitas de Paulo, deve-se tracar a menor rota possivel entre as
cidades ou seja a distancia de uma cidade a outra, de modo que visite todas as cida-
des partindo de A e voltando a ela.

Observando o Quadro 7 abaixo, podemos verificar a distancias de cada cidade

a outra, as distancias sdo dadas em quildmetros.

Quadro 7 - Distancia entre Cidades

Distancia de A até B C D E
150 250 220 90
Distancia de B até A C D E
150 110 210 170
Distancia de C até A B D E
250 110 120 180
Distancia de D até A B C E
220 210 120 80
Distancia de E até A B C D
90 170 180 80

Fontes: Construido pelo autor

Para representar as informagdes acima, utilizamos como representagao o grafo
valorado na Figura 9, onde cada aresta possui um peso, que é a distancia em quild-

metros entre as cidades.
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Figura 9 - Cidades e suas distancias

Fonte: Construido pelo autor

Para determinar qual € o melhor roteiro de viagem, a priori, iremos determinar
0 numero de maneiras que a viagem pode ser realizada, e para isso faremos uso da

n—1)!

. ( , , ) . . ;
expressao , onde n é o nimero de cidades visitadas em sua viagem, dai, como

: ~ 5-1)! 4! 24
temos 5 cidades, entdo, segue que quando n=5, temos: { > Ly =5 = 12, por-

tanto, temos 12 maneiras de realizar essa passagem pelas 4 cidades, voltando a ori-

gem, vamos a Tabela 1:

Tabela 1- Distancia das viagens partindo de A, e voltando a origem

Roteiro de Viagem Distancia do trajeto da Viagem

A-B-C-D-E-A 150 + 110 + 120 + 90 + 80 = 550
A-B-C-E-D-A 150 + 110 + 180 + 80 + 220 = 740
A-B-D-C-E-A 150 + 210 + 120 + 180 + 90 = 750
A-B-D-E-C-A 150 + 210 + 80 + 180 + 250 = 870
A-B-E-C-D-A 150 + 170 + 180 + 120 + 220 = 840
A-B-E-D-C-A 150 + 170 + 80 + 120 + 250 = 770
A-C-B-D-E-A 250 + 110 + 210 + 80 + 90 = 740
A-C-B-E-D-A 250+ 110 + 170 + 80 + 220 = 830
A-C-D-B-E-A 250 + 120+ 210+ 170 + 90 = 840
A-C-E-B-D-A 250 + 180 + 170 + 210 + 220 = 1030
A-D-B-C-E-A 220+ 210+ 110+ 180+ 90 = 810
A-D-C-B-E-A 220+ 120+ 110+ 170 + 90 = 710

Fonte: Construido pelo autor

Apoés o célculo das distancias de cada viagem discriminadamente, podemos
concluir que a viagem mais eficiente do caixeiro é a Viagem A-B-C-D-E-A, que ao total

foi percorrido 550 km.
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Observacgao: Para cada roteiro de viagem, existe sua inversa, portanto as dis-
tancias sdo as mesmas. Para exemplificar tal fato fagamos a distancia de A-B-C-D-E-
A =150+ 110+ 120 + 90 + 80 = 550 km de distancia, e em seguida a distancia de A-
E-D-C-B-A =90 + 80 +120 + 110 + 150 = 550 km.

Na secao a seguir, iremos tratar da uma fase chamada metodologia de valida-
¢éo do produto educacional.

a7



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

4 METODOLOGIA DE VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A validacdo do nosso produto educacional se deu em duas etapas. A primeira
fase foi a validagcéo do protétipo e criacado do produto educacional, onde abordamos a
realizacdo de uma oficina pedagdgica com o intuito de apresentar o protoétipo do pro-
duto educacional e sua validacdo; em seguida a fase dois, onde foi realizada a criacéo
de um grupo focal online, a segunda fase foi responsével pela validacdo do nosso
produto educacional.

4.1 Validacéao do Produto Educacional

Para que possamos validar nosso produto, vamos primeiramente realizar uma
introduc&o sobre o0s preceitos sobre uma oficina pedagodgica, que sera utilizada para
apresentar o protétipo do produto educacional da nossa pesquisa.

De acordo com Candau (1999), a priori, 0 conceito de oficinas sendo aplicado
na educacao, faz referéncia ao espaco onde se aprende fazendo junto, uma troca de
conhecimentos. Em virtude desse fato, Vieira e Volquind (2002, p. 11), “Salienta que
oficina € uma modalidade de ac&o.”. Por consequéncia, oficinas possibilitam um esti-
mulo do saber, criando e recriando situacdes, e conhecimentos, tendo como pilar a
relacdo que existe do objeto a ser estudado e o sujeito do estudo.

A seguir, podemos ver o Quadro 8, o roteiro da oficina:
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Quadro 8 - Roteiro da Oficina

1. Apresentagao

2. Aplicagdo do Questionério Preliminar

3. Um pouco de histéria — O quinto postulado de Euclides

4. Definicao: Distancia

4.1 Distancia Euclidiana

4.2 Distancia de Manhattan

4.3 Distancia Geodésica

5. Atividades da oficina, protétipo do produto

6. Espaco para um debate entre os participantes da oficina. (Roda de Con-
versas)

7. Aplicagédo do Questionario de posicionamento sobre o tema
8. Encerramento

Fonte: Construcao do autor

Um fator importante na escolha da realizacdo de uma oficina, é o fato desta-
cado por Sonza e Leivas (2018), dizendo que uma oficina atende a duas finalidades
distintas, a articulacdo de conceitos e a cooperacao na execucao das tarefas de forma
coletiva.

Em seu trabalho, Sonza e Leivas (2018), complementa:

A articulacdo entre teoria e préatica € sempre um grande desafio, prin-
cipalmente na area da educacao. Um dos caminhos possiveis para a
superacao dessa situacao € a construcao de estratégias de integracdo
entre pressupostos tedricos e praticas, o que, fundamentalmente, ca-
racteriza as oficinas pedagdgicas, (SONZA. LEIVAS, 2018, p. 2 - 3)

O grupo relacionado para execucao da oficina, é formado por graduandos em
Matematica de uma Universidade Particular, localizada no Municipio de Duque de
Caixas, no Estado do Rio de janeiro. O pesquisador em seu contato inicial com 0s
participantes, informou a natureza da pesquisa, deixando sua participagao facultativa,
foi apresentado o roteiro, descrito no Quadro 8 , e entregue o TCLE, disponivel em
ANEXO C, e em seguida, o Questionario Preliminar, responsavel por fazer a sondagem
inicial dos participantes a respeito de distancia.

Para realizacdo da oficina foram utilizados slides, havendo explanagao oral so-
bre distancia com topicos descritos no Quadro 8, e um material para o participante,

sem informar que o mesmo era o prototipo do produto educacional, os participantes
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estavam as cegas quanto ao formato do produto, para ndo comprometer a pesquisa.
O prototipo esta disponivel em APENDICE C.

Para inicio da explanacédo sobre os tépicos da oficina, temos na Figuras 14,
um pouco sobre a historia da matematica, que conta um pouco de Euclides de Ale-
xandria, onde o pesquisador situa os participantes sobre fatos da Histéria da Matema-
tica relevantes a pesquisa.

Figura 10 — Historia da Mateméatica

* Euclides

Euclides da cidade de Alexandria, foi escritor, mestre, matematico da
escola platonica, e sempre lembrado, exaltado como Pai da geometria, tem
seu nascimento estimado na Siria e seus estudos foram a maior parte em
Atenas. Até os dias atuais, em toda a historia da Matematica, € considerado
um dos maiores estudiosos deste campo na Grécia Antiga. (SANTANA,S.D.)

“A geometria de Euclides foi a primeira teoria matematica a ser
axiomatizada, sendo por cerca de dois mil anos considerada como a Unica
geometria possivel” (COUTINHO 2001, p.35).

Fonte: Construcdo do autor.

Tem-se na Figura 15, o Quinto postulado de Euclides, o intuito da exibicdo
desse slide, foi mostrar a discordancia de um grupo de matematicos, entre eles Bolyai,
Lobachevsky, Gauss e Riemann, em relagcéo a este postulado. E os estudos desses
matematicos, foram um dos fatores que geraram o nascimento de uma nova Geome-

tria, diferente da Euclidiana, batizada como Geometria Ndo-Euclidiana. (COUTINHO,
2001).
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Figura 11 - O Quinto Postulado de Euclides

O V postulado de Euclides

O postulado das paralelas, de Euclides: Linhas paralelas nunca se
encontram (a), mas, se a soma dos dngulos internos for menor que os
dois dngulos retos em um dos lados, entdo as linhas acabardo por se
cruzar (b ec)

(a) —

Fonte: Construcdo do autor.

ApoOs esse momento da explanacdo sobre historia da matemética nas figuras
14 e 15, o pesquisador apresentou slides sobre o objeto de pesquisa, “Distancia” na
Figura 16, inicialmente apresentando o conceito de forma geral, e posteriormente os
conceitos de Distancia Euclidiana na Figura 17, Manhattan na Figura 18, e de Geo-
désica na Figura 16, com o intuito de oferecer aos participantes teorias sobre distan-

cia, utilizando suas definigcbes formais.

Figura 12 - Conceito de distancia

Distancia

O conceito de distancia é aplicado em varias areas. Areas tais
como Geografia, Medicina, Fisica, as ciéncias em geral utilizam o
conceito de distancia para exemplificar proximidade de corpos,
conjuntos, entre outras aplicagoes.

A nogdo de distancia matematica se define como uma fungdo
cujos argumentos sdo pares de numeros reais e os valores sdo
numeros reais. (GOMIDE, REIS, v. 5, n. 2, p. 197-210, 2013)

Fonte: Construcdo do autor.
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Na Figura 17, é mostrada a definicdo de Distancia Euclidiana, para que o0s
participantes observassem a definicdo de acordo com Lima (1977), de modo a escla-

recer lacunas possiveis em suas definicbes antes da oficina.

Figura 13 - Conceito de Distancia Euclidiana

Distancia Euclidiana

E a distancia entre dois pontos, que pode ser provada pela aplicagdo
repetida do teorema de Pitdgoras. A distancia euclidiana entre os pontos P(p1,
p2, .., pn) e Q(q1,92, ..., gn), num espaco euclidiano n-dimensional, é definida
como:

d(P,Q) = V(p1 —q1)> + (p2 — q2)* + -+ (pn—qn)? =

Fonte: Construgéo do autor

Na Figura 18, de acordo com Lima (1977), se generalizarmos para n=2, €

possivel obter uma interpretacdo mais simples dessa métrica, e assim, definir a Dis-

tancia de Manhattan.

Figura 14 - Conceito de Distancia de Manhattan

Distancia de Manhattan

Definida para dois pontos, num espago euclidiano com sistema cartesiano
de coordenadas fixo, como a soma dos comprimentos das projecdes da linha
que une os pontos sobre os eixos das coordenadas. Sendo P(p1, p2, ..., pn) e
Q(q1,92, ..., gn) pontos no espaco euclidiano, a Distdncia de Manhattan é dada

por:
n

d(P,Q) = |pl—ql| +|p2 —q2| + -+ |pn —qn| = Z(pi —qi)

=1

Fonte: Construcdo do autor.
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Na Figura 19, é apresentado aos participantes o conceito de Distancia Geodé-
sica, como sendo a distancia entre os veértices de um grafo. Logo em seguida, é fina-

lizada a apresentacéo dos conceitos de distancia em varias abordagens.

Figura 15 - Conceito de Distancia Geodésica

Distancia Geodésica

A distancia entre dois vértices em um grafo é o nimero de arestas em
um caminho minimo conectando-os. Em outras palavras, denomina-se
distancia d(v, w) de um grafo como sendo o comprimento do menor caminho
entrevew.

Fonte: Construcdo do autor.

Neste momento pds apresentagdo, foi entregue o material do participante?,

composto por tdpicos descritos a seguir:

e Distancia — Teoria relacionada a distancia, definida de uma forma geral,

e Distancia Euclidiana — Teoria de Distancia Euclidiana, referente & Geometria Eu-
clidiana;

e Distancia Geodésica — Teoria voltada para Distancia entre vértices de grafos.

e Distancia de Manhattan - Teoria sobre a Distancia na Geometria do Taxi.

e 4 Atividades, retiradas de questdes de ENEM, elaboradas pelo pesquisador, e

ainda oriundas da pesquisa;

Os participantes da oficina ndo receberam a informacéo de que o material
entregue era o prototipo do produto, para que ndo houvesse direcionamento aos res-

pondentes na aplicacdo do questionario pés-oficina.

1 Material do Participante, disponivel no APENDICE C.
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No momento seguinte a apresentacao do prototipo do produto, a realizacao de
uma roda de conversas sobre os conceitos abordados na oficina, sobre a execugéo
das atividades propostas no material do participante e analise do mesmo. Essas inda-
gacOes, e consideracdes dos participantes da oficina, referentes a mesma foram utili-
zados para melhorias no protétipo do produto para elaboragédo da sua versao final.

Logo ap0s a roda de conversas, o pesquisador fez a entrega do Questionario 2
(p6s-oficina), para seu preenchimento e apds o preenchimento a entrega. Logo em
seguida, a oficina foi encerrada com o pesquisador agradecendo a participacdo na

pesquisa.

4.1.1 Amostra

Houve a realizacdo de uma oficina pedagdgica para responder um
guestionamento, e para aplicacdo do protétipo do produto. O questionamento que
norteou a oficina foi: Qual o conceito de distancia os graduandos em matematica
possuem? A oficina pedagdgica foi realizada em uma Universidade Particular, tendo
como participantes um grupo de 19 graduandos, sendo alunos de 2° e 3° periodos do
curso, durante um encontro na aula das disciplinas de Toépicos de Matemética e
Pratica Docente | e Il, do Curso de Licencitura Plena em Matematica, no dia 03 de
Marco de 2019. A escolha da turma para realizacdo da oficina pedagdgica, foi por
conta da escolha do publico-alvo para apresentacdo do Produto Educacional, que é

voltado para professores no ensino de distancia na educacéo basica.

4.1.2 Coleta de Dados

Como forma de coleta de dados na aplicacéo do protoétipo do produto, foram
utilizados dois questionarios semi-esturaturados compostos por questdes abertas e
fechadas, um preliminar para averiguar o conceito de distancia pré-oficina e um
segundo, utilizado pos-oficina para verificar se houve alteragdes a cerca do conceito
de distancia. Os questionarios aplicados estdo disponiveis respectivamente, em

apéndice A e apéndice B.
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4.1.3 Andlise de Dados

Para a analise de dados a respeito da oficina, referente a validacdo do
proétotipo do produto, seram utilizados a classificagcdo de conhecimento segundo Kamii
e Livingston (1995), e as definicdes de distancia segundo Gomide e Reis (2013), Lo-
pes (2012) e Lima (1977).

Segundo Kamii e Livingston (1995, p. 19), “O conhecimento fisico é o conheci-
mento dos objetos do mundo exterior.”, seguindo essa definicdo, podemos utilizar o
exemplo de que a rosa é vermelha, a folha de papel € leve. Todas essas propriedades

dos objetos do mundo exterior séo feitas de forma empirica e de observacoes.

A cor e 0 peso de uma conta sdo exemplos de propriedades fisicas
gque fazem parte do objeto como realidade, exterior, podendo ser co-
nhecidos empiricamente por meio de observacdo. Saber que a conta
caira dentro do copo se a soltarmos também é um exemplo de conhe-
cimento fisico. (KAMII; LIVINGSTON. 1995, p. 19)

De acordo Kamii e Livingston (1995, p. 19), o conhecimento I6gico-matematico
€ oriundo das relacdes entre os objetos do mundo exterior. Um exemplo de conheci-
mento I6gico-matemaético seria meu time € melhor do que o seu, uma outra aplicacao
seria: esse livro € mais pesado que esse caderno, ou seja, € um conhecimento prove-
niente da abstracéo reflexiva.

E o terceiro dos conhecimentos definidos por Kamii e Livingston (1995, p. 20),
€ o conhecimento social, que € oriundo das convencdes estabelecidas de forma so-
cial, ou seja, estabelecidos pela sociedade. Como exemplo, podemos utilizar o fato de
qgue o Dia da Independéncia ser 7 de setembro, ou de uma “mesa” se chamar mesa.
Uma caracteristica do conhecimento social é ser definido arbitrariamente “[...] Por
exemplo, nés ndo poderiamos pensar em halloween sem classifica-lo em oposicao a

todos os outros dias do ano”.

4.2 Validacéao do Produto Educacional

A escolha de um grupo focal para validacdo do produto educacional, se deu,

por conta da necessidade de uma abordagem qualitativa, e de haver uma interagao
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do moderador e o grupo nas discussdes propostas favorecendo a coleta de dados e
uma investigacdo de carater informal.

Segundo Morgan (1997), grupo focal € definido como uma técnica de pesquisa
gue realiza a coleta de dados por meio da discussdo de um tépico especifico sugerido
pelo pesquisador ao grupo. Como técnica, preenche uma posi¢cado que esta entre a
observacéo participante e uma entrevista em profundidade.

De acordo com Queiroz (2007):

A observagdo participante é uma das técnicas muito utilizada pelos
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa e consiste na in-
sercdo do pesquisador no interior do grupo observado, tornando-se
parte dele, interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando
partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar naquela situ-
acdo.(QUEIROZ; et al, 2007, p. 278).

Segundo Da Silva (2005, p.2), “A técnica de entrevista em profundidade deve
ser iniciada com perguntas de carater mais concreto, fatuais e relacionadas as expe-
riéncias cotidianas dos sujeitos, para gradativamente passar a perguntas que envol-
vam reflexdes mais abstratas e julgamentos.”

De acordo com Gomes e Barbosa (1999), um GF € um grupo de discusséao de
caréter informal e de tamanho diminuto, com o objetivo de obter informagfes para uma
avaliacao qualitativa.

Em seu trabalho Kind (2004, p. 3), define GF como: “[...] um procedimento de
coleta de dados no qual o pesquisador tem a possibilidade de ouvir varios sujeitos ao
mesmo tempo, além de observar as interagbes caracteristicas do processo grupal.”

Para que sejam alcancados os objetivos do GF, existe a necessidade de que
0s topicos explorados nas discussdes sejam especificos, e se possam ter varias im-
pressbes sobre o tema proposto.(DAMICO, 2006). Em consonancia com este fator,
na presente pesquisa os topicos a serem explorados sao sobre a utilizacdo de mate-
riais extraclasse no ensino de distancia na educacao basica, com a elaboracao de um

livreto sobre distancias.
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No Quadro 9 a seguir, as principais caracteristicas de um GF de acordo com
Gomes e Barbosa (1999, p. 2):

Quadro 9 - Caracteristicas de um Grupo Focal

e Cada grupo é organizado com pequeno numero de pessoas (entre 7 e 12) para in-
centivar a interagao entre os membros;

e Cada sessao dura de uma a duas horas;

¢ A conversagao concentra-se em poucos tépicos (no maximo 5 assuntos);

O moderador tem uma agenda onde estao delineados 0s principais topicos a serem
abordados. Estes topicos sdo geralmente pouco abrangentes, de modo que a conver-
sagao sobre 0s mesmos se torne relevante;

¢ Pode haver a presenca de observador externo (o qual ndo se manifesta) para captar
reagOes dos participantes.

¢ Os GF’'s ndo séo uteis para inferéncias precisas a respeito de toda a populagéo.

¢ Utiliza questdes e respostas ndo estruturadas, podendo contribuir trazendo novas
ideias sobre o0 assunto que esta sendo investigado.

¢ Deve captar informagdes e ndo dar informacgdes

Fonte: Gomes; Barbosa (1999, p. 2)

De acordo com as caracteristicas citadas por Gomes e Barbosa (1999), a pre-
paracdo e execucdo do GF seguem as seguintes etapas: 1) Escolha da equipe; 2)
Escolha dos participantes; 3) Duracao do evento, e local de realizacdo; 4) Criacéo do
roteiro da discusséo; 5) Conducao da entrevista; 6) Registro da discussao; 7) Andlise
dos Resultados.

Em seu trabalho De Abreu, Baldanza e Gondim (2009), ressaltam que as ca-
racteristicas mencionadas sao todas referentes a um GF presencial. E faz uma inda-
gacdo, se seria possivel a aplicacdo aos GF online ?. Em seguida responde a per-
gunta, dizendo que sim, mesmo que existam especificidades em relagédo a modalidade
do GF presencial.

Como método de coleta de informacdes, se comporta semelhante ao GF pre-
sencial, sua caracteristica mais importante, ndo impede, a sua realizacdo em ambi-
ente virtual, fazendo assim dispensavel a presenca fisica dos participantes do grupo
para que haja a discussédo, essa € a vantagem mais relevante desta modalidade.(DE
ABREU; BALDANZA; GONDIM, 2009).

A equipe do GF é formada pelo pesquisador responsavel, na figura de mode-

rador, pelo fato de ser um GF online, ndo houve a presenca de um observador externo,
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que é dispensavel na modalidade presencial segundo Gomes e Barbosa (1999), e
como possuem caracteristicas compatrtilhadas, é aplicavel ao GF online. (DE ABREU,;
BALDANZA; GONDIM, 2009).

De acordo com Gomes e Barbosa (1999), o local da realizacdo do GF deve
garantir privacidade aos participantes, anonimato e a garantir que 0s registros sejam
utilizados exclusivamente para a pesquisa. De acordo com De Abreu; Baldanza e
Gondim (2009), nos locais a seguir existe privacidade: salas de bate-papo virtuais, e-
mails, grupos de discussdes na internet. Todos esses sdo métodos que atendem a
privacidade, que se difundiram com o avanc¢o de novas tecnologias de comunicagao
e informagao.

Um roteiro de acordo com Kind (2004, p. 130),“Devera ser flexivel o suficiente
para que a discussao transcorra de forma espontanea e ainda assegurar que novas
questdes possam ser introduzidas”. Ainda sobre roteiro de um grupo, os autores: De
Abreu; Baldanza e Gondim (2009), tratam como um esboco de topicos para se traba-
Ihar no grupo e tem como objetivo garantir que todos 0s principais assuntos sejam
abordados. O roteiro do GF online esta disponivel em APENDICE D.

Nosso GF online, se deu de forma assincrona, ou seja, a utilizacdo de um grupo
de discussoes, foi realizado por meio do GOOGLE GROUPS, onde foi criado.

Foi enviado um e-mail convite para participacéo da pesquisa, este convite esta
no formato de TCLE e um pequeno guestionario sobre dados dos futuros responden-
tes da pesquisa, ainda dando uma visédo sobre o tema da pesquisa para que os parti-
cipantes tenham o conhecimento sobre a ética do trabalho, no total foram enviados
dezoito, por conta da possivel recusa dos convidados. O referido convite esta dispo-
nivel em ANEXO D, as informacdes referentes a pesquisa, o0 motivo de estarem sendo
convidados e um pequeno questionario semiestruturado para que o pesquisador
possa saber sobre o convidado,

Para a realizacdo do GF online, adotamos as definicdes de Gomes e Barbosa
(1999) referentes ao GF presencial, e do trabalho De Abreu; Baldanza e Gondim
(2009), que nortearam a realizacao do GF online para validacao do Produto Educaci-
onal. O objetivo principal do presente GF online, & responder o questionamento:
Como a utilizagcdo de materiais extraclasse podem contribuir para o ensino da
Matematica o que tange distancia na Educacdo Basica?, e a apresentagdo do

produto educacional parte integrante da pesquisa.
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4.2.1 Amostra

Para a aplicacdo do Produto Educacional, foi realizada formacgé&o do GF online,
a escolha dos membros para a formacao do grupo se deu partindo de escolha do
pesquisador, os critérios adotados foram: ser professor de matematica, graduado em
matematica, e estar no exercicio da profissdo na educacéo basica, ou seja, foi uma
escolha intencional, o grupo foi formado mediante os critérios do pesquisador, em se-
guida o envio do link do TCLE?, e questionario semiestruturado através de e-mail para
coleta de informacdes preliminares dos respondentes. Logo apds os dezoito convites
enviados, foram obtidos 14 aceites para a participacdo dos respondentes, apds esta
fase, o grupo foi formado por 8 participantes que fizeram parte das discussoes, que
de acordo com Gomes e Barbosa (1999), o niUmero de participantes de um GF, por
consequéncia, do GF online deve estar entre 7 e 12 integrantes, para que seja possi-
vel a observacdo do comportamento de todos. Em seguida, a discussao se deu pela
utilizagdo do GOOGLEGROUPS e WHATSAPP. Nao houve restricdo de idade dos

participantes e tdo pouco tempo de magistério.

4.2.2 Coleta de Dados

A coleta de dados (produto educacional) das discussdes do GF online, tem
como instrumento os registros do grupo realizado de forma assincrona, coletados atra-
vés da discussdo realizada por e-mail no GOOGLEGROUPS 3e no aplicativo WHAT-
SAPP4. A discussao é realizada com a utilizacdo de um roteiro, que segundo Kind
(2004), a ligacédo entre 0 grupo e o objetivo de pesquisa fica mais evidenciada quando
estes objetivos estdo bem definidos, consequentemente, levando a um bom roteiro de

discussdes do GF, e por seguir os mesmos preceitos, o GF online.

2 TCLE do Grupo Focal disponivel em ANEXO D

8 GoogleGroups — Ferramenta para discusses em grupo, realizada na plataforma do GOOGLE.

4 WhatsAPP — Aplicativo para troca de mensagens, possibilidade de criacdo de grupos de participan-
tes.
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4.2.3 Andlise de Dados

Para andlise de dados obtidos na realizacdo do GF online, é utilizado o refe-
rencial tedrico voltado a utilizacdo de matérias extraclasse na educacao basica, dando
foco aos autores Toledo (2018), Martinez (2016), Loiola e Costa (2015), Brum e Da
Silva (2015), Caldatto e Pavanello (2014), Leivas (2013), César (2010). Em seus tra-
balhos os autores supracitados fazem um paralelo entre um ensino mais contextuali-
zado e a utilizagdo de materiais extraclasse na Educacédo Basica, que de acordo com
os PCN no Ensino Médio, o foco do ensino deve ser baseado em uma contextualiza-
cao a realidade, levando em consideragéo o cotidiano do aluno e a interdisciplinari-
dade. (BRASIL, 1999)
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional do presente trabalho é um livreto, que segundo Dante
(1996, p. 83), “[...] s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos
necessarios para a aprendizagem do aluno”. Nesse sentido nosso livreto pode ser
utilizado como material de apoio ao ensino de distancia, como um suporte para o pro-
fessor em sua prética.

De acordo com Barbosa e Noronha (2008), os materiais extraclasses podem
ser utilizados em auxilio ao professor, uma vez que o livro didatico ndo é fonte exclu-
siva de contetdo, e complementa, “vocé deve se perguntar: entdo, que outros mate-
riais poderei utilizar?” (p. 7), em virtude deste fato, nosso livreto podera servir como
resposta a esta pergunta, sendo um material extraclasse no auxilio ao professor no
ensino de distancia na Educacao Basica.

O produto educacional, é elaborado de maneira tal, que possa vir a contribuir
com a teoria sobre distancia em diversas abordagens (Distancia Euclidiana, Distancia
de Manhattan e Distancia Geodésica), apresenta aplicacdes e exemplos das trés dis-
tancias, atividades para resolucdo do leitor, e sugestdes de leituras. A selecédo das
aplicacoes das distancias, exemplos e atividades contidas no livreto, foi realizada com
dados obtidos com a pesquisa.

Na Figura 10, temos a capa do produto educacional de Abreu (2020, p.1), onde
€ encontrado o titulo, os autores e a edi¢cdo do produto. Desde a capa, até as referén-

cias o produto possui 28 paginas.
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Figura 16 - Capa do livreto 7

ORIZONTES

RICARDO CERQUEIRA DE ABREU
ABEL RODOLFO GARCIA LOZANO

PRODUTO
EDUCACIONAL
1Pedigéo
2019

Fonte: Abreu (2020, p. 1)

Na Figura 11 pode-se vista uma das atividades, uma questdo do ENEM do ano
de 2013, contida no produto educacional intitulado DISTANCIA AMPLIANDO SEUS
HORIZONTES: Uma alternativa didatica voltada aos Professores de Matematica no
Ensino da Matematica (ABREU, 2020, p. 13), onde € abordado o conceito de Distancia
Euclidiana, fazendo a contextualizagdo com o meio, com a realidade do aluno. (MAR-
TINEZ, 2016).
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Figura 17 - Questdo ENEM 2013 - Distancia Euclidiana

21 Atividades

211 Questao ENEM- 2012

Nos Ultimos anos, a televisao tem passado por uma
verdadeira revolugdo, em termos de qualidade de
imagem, som e interatividade com o telespectador. Essa
transformagdo se deve 3 conversdo do sinal analogico
para o sinal digital. Entretanto, muitas cidades ainda nao
contam com €553 nova tecnologia. Buscando levar esses
beneficios a trés cidades, uma emissora de televisdo
pretende construir uma nova torre de transmiss3o, que
envie sinal 3s antenas A, B e C, j3 existentes nessas
cidades. As localizagoes das antenas estao representadas
no plano cartesiano:

)
OJM

Fonte: Abreu (2020, p. 13)

De acordo com a formulagéo do Produto Educacional de Abreu (2020), na Fi-
gura 12, temos uma aplicacdo sobre Distancia Geodésica, se trata do algoritmo de
Dijkstra, ele busca o menor caminho entre grafos, partindo de um né e retornando ao
mesmo. (DE CARVALHO, 2008).
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Figura 18 — Algoritmo de Dijkstra

4.1 O 1"HosLEMA DO MENUS CANINGD (ALUOIE 1 M0 Ot DUKSIHA)

Uma aplicagdo de dsidncia geoddsica ¢ a Dusca palo mence caminho, e para
Wl vamos utizar o Algodtme de Dijkstra. que encontra © mencs caminho de um
virioe (nd) fonke ou origem S abé 0% oulros vertoes (nds) de um grafo anentado
POra 0 G240 em que todos 0% PES0s dos Aroos (Arestas) sejam ndo negatvos (DE
CARVALHO, 2008)

Temos como algumas api cagdes do Algorimo de Dijkstra s utiizagdo em:

¢ Redes de Computadores (Percurso entre Rodeadores)
o [ratego Utano
¢ Sktemas Rodovddnos Ferroddnios e Adrecs,

*  Imporante para viros outros problemas.
A segur lemos 0 AQoritmo de Djkstra desoriio PpassO  Pass0
Seja G(V.A) um grafo onentado, ¢ aum wrtcede G

Fasso 1 - Considera-se valor 2er0 3 estimativa de distdncia do vertice 8 (a raz da
Dusca) @ N0 &5 demais estimativag,

Fagso 2 « Consderase um vakr qualquer 203 precedentes (0 precedente de um
wirice : & O virioe Qe precede & no caminho de dsdncia minma de 2 para &)

Fasso 3 «  Enquanio houver wirsoe aberto:
. Seja K um virioe andd aberd 043 estmativa seja a mendr dentre 1000% 06
virioes abenos;
. focha-se © wertike k
. Para 1000 virtoe | anda abero que Seja sucessor de X faz.se
o SOMIEe A eStimatva do virtce k com 0 ouslo do arco que une ka )

© G350 €51 SOMA e MAhor Gue @ estimalive anterior para © wartike J,
SUbstitase ¢ ancta-se k como precedente de J

Fonte: Abreu (2020, p. 21).

Na figura seguinte, podemos ver as leituras sugeridas pelo autor, onde o obje-
tivo € oferecer aos professores leituras complementares sobre Distancia em diversas

abordagens.
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/

Figura 19 — Sugestdes de Leitura

LETURAS SUCEFIOAS POLO ALTOR

LEITURA 3 SUOGERIDA S PELO AUTOR

COUTINHO. Lazaro Convite 8¢ geometriac ndo - euoligianac Rio de Janero
ntercdncia 2001

KALEFF, AnaMara M. R; NASCIMENTO, Rogéro Santos. Alvidades Introduldnas
as Geometras N3o-Eucidianas: o exemplo da Geometria do Tax: Boletim OEPEM
n® 44 no prelo 2004

MENEGHETTL Renata O Intultivo ¢ 0 Logke no Conhecimento Matemadico
andiise de uma proposta pedagdgca em relagdo a abordagens fMosdficas atuais e
20 conlext educaconal da matemdtica Bolemas.-Boletim de Eduoagdo
Matomstioa. v. 22. n 32, p. 161.188, 2009

RABUSKE. Marda A Introdugdo a teoria doc grafoe Florandpols Ed da UFSC,
1992

26

Fonte: Abreu (2020, p. 26)

Na secao 6 a seguir, serdo apresentados os resultados e discussoes referentes
a validacao do produto educacional em suas duas etapas descritas na se¢éo 4 e sobre

o produto educacional na sec¢éo 5.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para apresentacdo dos resultados da aplicacdo do prototipo do produto, vale
retornar ao questionamento: Qual é o conceito de distancia que os graduandos
em matematica possuem?

Vamos nesse momento explicitar os resultados apartir da analise do
guestionario preliminar, afim de averiguar as definicdes e informacdes referentes a

distancia, e como primeira questao temos no Quadro 10:

Quadro 10 - Questdo 1 do questionario preliminar

66

Vocé ja estudou Distancia em alguma disciplina cursada na sua graduacéo?
( ) Sim () Nao

Fonte: Questionario preliminar

De acordo com Leivas (2013), onde os participantes de sua pesquisa, em sua
grande maioria, responderam as questdes relacionadas a gemetria todas baseadas
em Geometria Euclidiana, o que corrobora com nossos resultados explicitados a
seguir: Como resultado da primeira questédo, 15 participantes escolheram “sim”, ou
seja, ja estudaram o conceito de “Distancia”, e outros 4 participantes escolheram

“ndo”, dizendo que ndo haviam estudado na graduacao.

Gréfico 1 - Respostas da Questdo 1, no Questionario 1

PARTICIPANTES QUE JA HAVIAM ESTUDADO O
CONCEITO DE " DISTANCIA"

NAO:; 4; 21%

SIM; 15; 79%

Fonte: Dados da Pesquisa

AN
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Na questdo 2, temos uma questéo aberta, onde o intuito era verificar qual era a
definicao que os participantes possuiam sobre a distancia entre dois objetos, sem

nenhuma intervencéao prévia pelo pesquisador.

Quadro 11 - Questdo 2 do questionario preliminar

Como vocé definiria a distancia entre dois objetos?

Fonte: Questionario preliminar

Foram selecionadas algumas respostas referentes a questdo para analise,
seguindo os conceitos dos tipos de conhecimento de Kamii e Livingston (2001, p. 19)
, definicAo de distancia dada por Lopes (2012) e os autores da nossa revisao
sistemética.

Na Figura 20, temos a resposta do participante A, de acordo com Kamii e
Livingston (2001), € um conhecimento l6gico-matematico, devido sua resposta ter sido
semelhante a definicdo de Distancia Euclidiana dada por Lima(1977), portanto, o
participante possui conhecimento prévio sobre Distancia Euclidiana e ainda
corroborando com os resultados de Leivas (2013), em sua pesquisa a respeito de seus

respondentes darem enfase aos conceitos de Geometria Plana.

Figura 20 - Resposta do participante A Questéo 2, questionario 1

C 0 — —— —y—
e |y ren rAQ;T.(n( yat's ~(‘-‘\;3 2] o 1 Ll‘l drodrne olpin
J

‘?"L'_'D fx"‘j;:‘)

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 21, a resposta do participante B referente a sua definicdo de distan-
cia esta incorreta, e confusa, esse conhecimento do participante é classificado como
fisico, que segundo Kamii e Livingston (2001), de acordo com Lima (1977), ele utilizou
a representacdo geomeétrica de distancia para fazer sua conceituacdo, mesmo equi-
vocado sua colocacao corroborou mais uma vez com os resultados de Leivas (2013),

no que tange a Geometria Euclidiana.
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Figura 21 - Resposta do participante B, Questéo 2, questionario 1
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Lopes (2012), a resposta contida na Figura 22 nao atende a
definicdo, e o conhecimento empregado pelo participante € do tipo fisico, segundo
Kamii e Livingston (2001). A definicdo utilizada pelo participante ndo esta correta, uma
vez que se refere a distancia fazendo uso de unidades de medida.

Figura 22 - Resposta do participante C, Questao 2, questionario 1

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 23, o participante D, define distancia de uma forma geral, de acordo
com a definicdo de Lopes (2012), e atendendo ao conceito de conhecimento légico-
matematico de Kamii e Livingston (2001). Deste modo, o participante conceituou de

maneira correta, e esperada pelo pesquisador.

Figura 23 - Resposta do participante D, Questdo 2, questionario 1
o ) : )
t. © BEHR oo Mk % Sr<aA-24

v )

Fonte: Dados da pesquisa
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Na Figura 24, pode-se observar que o participante utilizou a definicdo de dis-
tancia de Lopes (2012), e constata-se que possui conhecimento I6gico-matematico de
Kamii e Livingston (2001).

Figura 24 - Resposta do participante E, Questéo 2, questionario 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Fazendo a andlise da resposta do participante E na Figura 24, o participante
conceituou distancia de acordo ao esperado na pesquisa, segundo Lopes (2012), com
isso pode ser dito que 0 mesmo possui o conhecimento I6gico-matematico.

Analisando as respostas para a segunda questdo de alguns dos participantes,
foi verificado que as definicbes que possuem s&do bem distintas, e algumas nao
corretas, ndo atendendo as definicbes de Lopes (2012), Lima(1977), deste modo, as
definicbes que mais se aproximaram da utilizada para andlise, e do conhecimento
l6gico-matematico, sdo as respostas ilustradas nas figuras 21, 23 e 24, com uma
ressalva a respeito da resposta da figura 21, que fez o uso da representacao
geomeétrica da Distancia Euclidiana para definir distancia.

Como terceira questdo, utilizou-se uma questdo onde o participante deveria
indicar por meio de uma marcacdao quais distancias distintas 0 mesmo ja havia tomado
conhecimento, ou seja, buscou-se saber se 0 mesmo ja tinha tido contato com alguma
das distancias que eram objetos da pesquisa. A questdo esta representada no

Quadro 12 a seguir:
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Quadro 12 - Questédo 3 do questionario preliminar

Das distancias abaixo citadas, quais vocé ja estudou? Assinale com um X suas al-
ternativas:

() Distancia Euclidiana

() Distancia de Manhattan
() Distancia Geodésica

() Nenhuma das alternativas

() N&o sei responder

Fonte: Questionario preliminar

Para melhor visualizacao dos resultados obtidos, e posterior andlise, foram
representados no Gréfico 2, os participantes poderiam escolher mais de uma opcéao.

Grafico 2 - Respostas dos participantes a questao 3, questionario 1

DISTANCIAS ESTUDADAS PELOS
PARTICIPANTES

14 13
12
10
8
6
4 5 3 3
2 N
0 AN - —
m Distancia Euclidiana Distancia Geodésica
Distancia de Manhattan m Distancia Euclidiana e Distancia Geodésica
= Nenhuma das alternativas m Nao soube responder

Fonte: Dados da Pesquisa

Com as respostas dos participantes, podemos verificar que a Disténcia
Euclidiana é a mais estudada com treze pessoas, trés participantes ndo estudaram as
distancias, um ndo soube responder a questao, nenhum ja havia estudado a Distancia

de Manhattan, dois disseram que j& haviam estudado a Distancia Euclidiana e a
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Geodésica, e dois a Geodésica. Deste modo, deve-se considerar a importancia de
maior atencdo no ensino de diversas teorias a respeito do tema, afim de tornar mais
difundidas as distancias na Educacédo Superior, em acordo com os resultados de
Leivas (2013, p. 669), onde cita a comprovacao de sua hipotese de pouca informacgéao
a respeito de Geometrias nédo Euclidianas na formacéo de professores, no Rio Grande
do Sul.

Na quarta questéo, utilizou-se uma questao fechada, onde o intuito da mesma
era verificar se existia o interesse de aprofundamento sobre o tema. A questdo pode

ser vista no Quadro 13:

Quadro 13 - Questao 4 do questionario preliminar

Distancia é um assunto que deve ser trabalhado na escola/graduacédo de uma forma
mais abrangente?
( ) Sim ( ) Nao

Fonte: Questionario preliminar

Em relacao as respostas obtidas sobre a maneira como deve ser trabalhado o
conceito de distancia na escola/graduacao, do total de 19 participantes, 17 deles
responderam que SIM, que realmente seria interessante um aprofundamento em
relacdo a este estudo, e apenas 2 participantes responderam que NAO, que a
abordagem ja trabalhada era suficiente, ou ainda, ndo cabia um aprofundamento
sobre o tema, portanto, os 17 participantes, desejam um conhecimento légico-
matematico, e ndo somente o conhecimento fisico ou social presentes em algumas
das definicdes dadas pelos mesmos.

Em relacdo a questédo 5, buscou-se verificar com os participantes qual deveria
ser a abordagem do conceito nas aulas de matematica pelo professor regente da

disciplina. No Quadro 14, pode ser vista a questao:
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Quadro 14 — Questao 5 do questionario preliminar

Como um Professor de Matematica deveria abordar o conceito de distan-

cia nas aulas de Matematica?

() Nao ter preocupacao quanto ao conceito, pois o ele ja € intuitivo e
inerente a disciplina.

( ) Ter uma atencéo especial ao conceito nas explanacdes.

() Ensinar os conteudos da disciplina para capacitar os estudantes a
enxergar o mundo que o cerca de maneira diferente.

Fonte: Quetionario preliminar

A seguir temos a representacao dos resultados em forma de um grafico em
barras horizontais, onde pode ser visto, que os participantes acreditam que a melhor
maneira de se ensinar o conceito, é de tal forma que os alunos se capacitem para ver
o mundo que os cercam de uma maneira mais abrangente, e diferente da atual. Os
respondentes acreditam que uma maneira diferenciada na forma de trabalhar os
contetdos podem ser mais relevantes, de acordo com o trabalho de Toledo (2018),
que mesmo o tendo trabalhado com Ensino Basico, pode-se fazer um paralelo com
os alunos de graduacdo que trabalhamos, no sentido de buscar relevancia no
cotididano do aluno, tornando-o mais significativo e tangivel, corroborando também
com os PCN’s (BRASIL, 1999).

Gréfico 3 - Resposta para a questdo 5, questionario 1

Abordagem do Professor em relacao ao conceito

Ndo ter preocupagdo quanto ao conceito, pois . 1
o ele ja é intuitivo e inerente a disciplina.

Ter uma atencgdo especial ao conceito nas
explanagdes.
Ensinar os conteldos da disciplina para 14
capacitar os estudantes a enxergar o mundo
que o cerca de maneira diferente.

Fonte: Dados da Pesquisa
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A sexta e Ultima questdo do questionario preliminar, buscou averiguar o inte-
resse do participante em agregar informacdes além das que j& propostas durante seus

estudos em sua formacédo. Observe a questdo no Quadro 15.

Quadro 15 - Questdo 6 do questionario preliminar

Vocé tem costume de buscar informagbes, estudos fora do ambito de sala de aula?

( ) Sim ( ) N&ao

Fonte: Questionario preliminar

Como quantificacdo da mesma, as respostas obtidas dos 19 participantes da
pesquisa que responderam a questao 6, 16 participantes responderam que SIM, eles
fazem a busca por informacdes fora da sala de aula, e outros 3 responderam que
NAO, eles néo realizam buscas por informacdes extras, ou seja, as obtidas em sala
de aula séo suficientes para sua instrugéo e estudos.

Durante a realizacdo da oficina, foram estudados os conceitos de distancia
abordados na pesquisa: Distancia Euclidiana, Distancia de Manhattan e Distancia
Geodésica. Além dos conceitos das distancias, foi realizado um breve histérico sobre
a Geometria, a diferenca que existe entre axiomas e teoremas, o quinto postulado de
Euclides, e trabalhados exemplos sobre as distancias.

Foi realizado a apresentacao do prototipo do produto educacional, em forma de
material do participante da oficina (APENDICE C), o objetivo € que os participantes
pudessem ter contato com o produto, observando os conceitos, atividades referentes
as distancias, exemplos e aplicacdes sobre distancia.

Para cada participante foi entregue para ser preenchido o questionario pos-
oficina (APENDICE B), alguns participantes ndo puderam continuar até o término,
desta maneira, o numero de participantes foi reduzido para 15 para continuidade, onde
a intencdo era verificar se as respostas obtidas no questionario preliminar, tinham
sofrido alteragdes. ApoOs a coleta dos resultados, foi realizada uma analise dos dados.

Como primeira questdo do questionario pos-oficina, temos a questao fechada,

pode ser vista no Quadro 16:
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Quadro 16 - Questdo 1 do questionario pés-oficina

A definicdo de distancia entre dois pontos foi alterada apés a oficina?
( ) Sim () Nao

Fonte: Questionario pos-oficina

Sobre esta questéo, dos 15 participantes, 8 deles responderam SIM e outras 7
responderam NAO para a questdo 1, ou seja, ndo tiveram sua definicdo de distancia
alterada apos a execucédo da oficina. Com isso, ainda tivemos a predominancia da
definicdo da Geometria Euclidiana, corroborando Leivas (2013).

Para analisarmos a segunda questédo, dando continuidade a questdo 1 do
quetionario pdés-oficina, foi perguntado aos participantes que responderam SIM para
questao 1:

Quadro 17 -Questéo 2 do questionéario pés-oficina

Qual era a definicdo de distancia pés-oficina ?.

Fonte: Questionario pés-oficina

Na Figura 25, pode ser visto que, o participante A, definiu distancia nesse
momento como proximidade entre dois corpos, desta vez a definicdo estad mais
proxima da definida por Lopes (2012), e o conhecimento pode ser classificado como

conhecimento I6gico-matematico.

~ A
0. \ « ¥
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 26 abaixo, resposta do participante B, referente a questdo 2,

questionario 2, temos uma melhor exploracdo de distancia quanto a sua defini¢cdo
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mais ampla, o participante fez a distincdo das diferentes abordagens do tema,
mostrando que o conhecimento légico-matematico estd associado ao seu

conhecimento fisico.

Figura 26 - Resposta do participante B, Questéo 2, questionario 2
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Fonte : Dados da pesquisa

Na Figura 27, o participante C, questdo 2, questionario 2, trabalha uma
definicdo bem préxima do que define Lopes (2012), mostrando que a intervencao
realizada na oficina pode ser de grande valia, pois, para Vieira e Volquind (2002, p.
11), uma “Oficina € uma modalidade de acdo.”, deste modo, a troca de conhecimen-

tos, sdo de grande importancia no processo de ensino.

Figura 27 - Resposta do participante C, Questdo 2, questionério 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Para o participante D, na Figura 28, sua definicdo estd bem confusa, ndo se
enquadrando em nenhuma distancia estudada na pesquisa, e esse conhecimento
apresentado pode ser classificado como fisico, segundo Kamii e Livingston. (2001, p.
19)
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Figura 28 - Resposta do participante D, Questéo 2, questionario 2
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Fonte: Dados da pesquisa

As Figuras 29 e 30, respectivamente participantes E e F, sobre a questéo 2,
quetionario 2, chegaram a definir distancia como o menor caminho, sendo deste
modo, se aproximaram da definicdo de Lopes (2012) em seu trabalho, com um
conhecimento légico-matemético ap06s a participacdo da oficina. O conceito

empregado pelo participante atendeu as expectativas do pesquisador, pdés-oficina.

Figura 29 - Resposta do participante E, Questéo 2, questionario 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 30, o participante definiu como sendo distancia o menor caminho,
utilizando a definicdo de Lopes (2012), e segundo Kamii e Livingston (2001) conheci-

mento I6gico-matemaético.

Figura 30 - Resposta do participante F, Questao 2, questionério 2
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Fonte: Dados da pesquisa

O sétimo patrticipante da pesquisa mesmo respondendo SIM para a alteracao
da definicdo sobre distancia ndo respondeu a questao 2 do questionario, sendo assim

nao foi transcrita como as anteriores.
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Pode ser feito um paralelo entre as questdes 2 do primeiro, e do segundo
questionario, onde lhe foi perguntado a respeito do conceito de distancia, que o
participante possuia antes das atividades, e pos atividades. Podemos perceber nas
respostas, que apesar de alguns nao terem definido distancia de forma precisa, uma
parte dos participantes se utilizaram de definicdes similares a utilizada por Lopes
(2012), Gomide e Reis (2013) e Lima (1977), e em consonancia com os resultados de
Leivas (2013), pautados na Geometria Euclidiana em detrimento as outras Geometrias
nao Euclidianas.

De acordo com as respostas dos participantes, foi possivel ver uma diferenca
entres as respostas dos questionarios 1 e 2, o objetivo das questdes foram atingidos,
podemos perceber que poés-oficina houve uma mudanga nos conceitos. A
conceituacao foi feita de maneira mais clara.

Dando continuidade aos resultados temos a questdo namero 3 do questionario

pés-oficina. A questdo 3 é a seguinte:

Quadro 18 - Questédo 3 do questionario pés-oficina

Como vocé considera a possibilidade de adocéo/utilizagcdo do ensino através das
aplicacdes e exemplos de diversos casos de distancias naresolucdo dos mesmo.na

aula de matematica.

) Impossivel
) Improvavel

) Possivel esporadicamente

A~ N /N

) Possivel em todos os momentos

Fonte: Questionario pos-oficina

A representagao grafica abaixo € mais conveniente para a apresentacao dos

resultados e seu melhor entendimento.
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Grafico 4- Respostas da questdo 3, questionario 2

Possibilidade da utilizacdo dos exemplos e
aplicagdes na pratica docente

Possivel em todos os momentos 8

Possivel esporadicamente 7

Improvaved

Impossived

Fonte: Dados da pesquisa

Com o resultado da questdo, podemos considerar que os participantes véem
possibilidade de utilizar exemplos e aplicacbes sobre as diferentes teorias sobre
distancia, tornando assim mais ampla e diversificada sua pratica docente,
corroboraando os resultados de Toledo (2018), no que tange a utilizacdo de materias
extraclasse, fazendo mencgéo ao cotidiano do aluno, e de acordo com PCN’s (BRASIL,
1999).

O que tange a questdo numero 4, que diz respeito a utilizacdo de contetdos
sobre distancias, se devem ou nao ser estudados como disciplinas regulares nos

cursos de licenciatura em matematica. A questao foi:

Quadro 19 - Questéo 4 do questionario pés-oficina

Vocé acredita que temas, e contetdos como este, deveriam fazer parte das discipli-
nas regulares existentes nos cursos de Licenciatura em Matemética.
( ) Sim ( ) Néo

Fonte: Questionario pés-oficina
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Sobre a questédo proposta, foram obtidos os seguintes resultados: Todos os
participantes responderam SIM para a questdo, ou seja, foi unanimidade entre os
participantes da pesquisa em dizer que deveria sim existir disciplinas regulares sobre
o tema nos cursos de licenciatura, o0 que nos mostra a necessidade de uma formacéo
mais diversificada, criando um ambiente mais amplo em suas abordagens em relacao
a distancia, ou seja, o tema da pesquisa, e em consonancia com Leivas (2013, p. 669),
“[...] Dessa forma, o docente que atua na escola bésica ndo incorpora a sua pratica
outras no¢des a menos das euclidianas, ndo adquirindo uma formacédo mais ampla
para seu exercicio profissional.”

A questdo namero 5, trata da visdo do participante em relacao a forma com que
ele gostaria que fosse ministrado o tema distdncia. A questdo na integra esta

disponivel no quadro 20:

Quadro 20 - Questédo 5 do questionario pés-oficina

Como um Professor de Matematica deveria abordar o conceito de distancia?

Nao ter preocupacdo, pois o tema € intuitivo e inerente a disciplina.

Ensinar o conceito de distancia, e mostrar diversas e distintas aplicacdes.

—~ A~~~
~— ~—~

Ensinar os conteldos da disciplina para capacitar os estudantes a ver o mundo

de uma nova 6tica.

Fonte: Questionario pds-oficina
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No gréfico a seguir, temos a representacao dos resultados da questéo 5:
Gréfico 5 — Respostas da questéo 5, questionario 2

ABORDAGEM DO TEMA DISTANCIA PELOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

1;,7%

4

8;53% 6; 40%

= N3o ter preocupacdo, pois o tema é intuitivo, e inerente a disciplina.
Ensinar o conceito de distancia, mostrar diversas e distintas aplicacdes..

Ensinar os conteudos da disciplina para capacitar os estudantes a ver o mundo de
uma nova otica..

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando as respostas da questédo no grafico acima, pode-se verificar que 8
participantes desejam que professores trabalhem os conteddos da disciplina
capacitando os estudantes a ver o mundo de uma nova Otica, 6 participantes
acreditam que ensinar conceitos de distancia, mostrar diversas e distintas aplicacdes
deve ser a maneira da abordagem do professor, fazendo a juncdo do conhecimento
fisico e do conhecimento I6gico-matematico de Kamii; Livingston (1995, p. 19) e
apenas um participante acredita que o professor ndo precisa ter preocupacao, o tema
€ intuitivo, e inerente a disciplina em questédo, o que se pode perceber, € o interesse
do grupo em ter mais abrangéncia na abordagem de distancia, e ndo somente uma
transmissdo de conceitos, de que é importante utilizar abordagens diferentes,
contextualizadas, e voltadas para a realidade do cotidiano do aluno, fazendo que seja
mais significativo de acordo com os PCN’s (BRASIL, 1999) e Toledo (2018).

Finalizando a analise do Questionario pos-oficina, no Quadro 21.:
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Quadro 21 - Questédo 6 do questionario pés-oficina

Como forma de acessar outros contetdos com o objetivo de obter maiores detalhes,
possibilidades e contribuigcdes quanto a aplicacdo e/ou utilizagcdo de metodologias,
de novas abordagens sobre o tema Distancia, vocé considera fazer essa busca atra-

vés de qual/quais meios de informagao?

(

)

Seminérios e Congressos
Artigos Cientificos
Video-aulas

Apostilas e Livros

Outro. Qual(is)?

Fonte: Questionério pds-oficina

Na tabela a seguir sdo apresentados os resultados da questdo 6, onde pode

ser verificado que 13 participantes tem preferéncia por apostilas e livros, como

possiveis fontes de consulta, caso sinta a necessidade de buscar informacdes fora

da sala de aula, o que nos mostra que para este grupo, o livreto sobre distancia é uma

alternativa valida como fonte de pesquisa, como material de consulta afim de

diversificar sua préatica docente, trazendo ao seu aluno uma visdo mais ampliada dos

contetdos propostos, de acordo com Leivas (2013), que trabalha a falta de

informagdes a respeito de Geometrias ndo Euclidianas, na formagéao docente.

Tabela 2 - Forma preferencial de acesso a conteudos extraclasse pelos participantes da pesquisa

MEIOS DE ACESSO
Seminérios e Congressos
Artigos Cientificos
Video-Aulas

Apostilas e Livros

Outros

N° PARTICIPANTES
9
10
10
13
2

Fonte: Dados da pesquisa
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Vale ressaltar que os participantes ndo possuiam as informacdes sobre o
formato do produto educacional. A participacao dos presentes foi muito importante na
realizacdo da oficina, com o preenchimento dos questionarios, realizacdo das
atividades propostas, com seu comprometimento, suas colocacdes sobre o tema,
suas observacoes a respeito da oficina, em consequencia, na roda de conversas com
sugestdes e criticas ao produto educacional.

Algumas informacgdes foram relevantes a respeito do produto para sua constru-
cao a partir de seu prototipo. As informacdes foram retiradas de indagacdes e anseios,
passadas pelos participantes durante a roda de conversas realizada. As principais
consideracdes dos participantes a respeito do protétipo do produto podem ser vistas

a sequir:

e Dar maior foco nas definicbes de Distancia abordadas na oficina, dar énfase ao
dizer que: a menor distancia é redundante.

e Aumentar o numero de exemplos, aplicacdes e atividades referentes as distancias
apresentadas no Produto.

¢ Inclusao de um tépico sobre Distancia Nao-Euclidiana no Produto.

e Aprofundamento no estudo do Quinto Postulado de Euclides.

AdaptacOes e alteracdes foram realizadas no livreto para sua verséo final, tor-
nando-o mais didatico aos leitores, seguindo sugestdes realizadas pelos participantes
durante a roda de conversa durante a oficina pedagdgica realizada,

Para apresentacdo dos resultados referentes ao GF online, iremos tracar um
perfil dos respondentes em relacdo a sua idade e tempo de magistério, apesar de ndo
haver restricdes. Responderam a pergunta: Qual é sua idade ? Um total de 14 parti-

cipantes, e esses resultados estao expressos logo a seguir:

Tabela 3 - Idade dos Professores Participantes

IDADES (anos) N° DE RESPONDENTES

18 -23
24 - 29
30-35
36 -41
Maior de 41
Prefere ndo responder
TOTAL

Noouroo

Fonte: Dados da pesquisa
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Logo abaixo podemos verificar as idades através do grafico de setores para

uma visualizagdo mais rapida.

Gréfico 6- Idade dos Professores Participantes

IDADES DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

m18-23
m24-29
30-35
36%
Mais de 41

m Prefere ndo responder

Fonte: Dados da pesquisa

Quando foi perguntado sobre o tempo de magistério, com a seguinte pergunta:
Quanto tempo vocé possui de docéncia na Educacao Béasica? Os resultados ob-

tidos séo expressos abaixo com o uso do grafico em colunas.

Gréfico 7 - Tempo de Magistério dos Professores

TEMPO DE MAGISTERIO NA EDUCACAO BASICA
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Apébs a exibicdo dos gréficos referentes a idade dos professores e tempo de
magistério, vemos que na grande maioria temos professores acima de 29 anos, e com
tempo de magistério superior a 12 anos, ou seja, professores que possuem um bom
tempo de magistério.

Com o inicio das discuss6es do GF online foi levantado o seguinte tema: Na
graduacdo do Curso de Licenciatura Plena em Matematica sdo trabalhadas va-
rias disciplinas durante o curso: Algebra, Calculo, Geometria Analitica, entre ou-
tras durante sua formacédo. Como ressaltam os Parametros Curriculares Nacio-
nais do Ensino Médio a formacé&o do aluno na Educacao Basica deve ser de tal
forma, que o0 ensino seja contextualizado em relag&o ao cotidiano do aluno, e
interdisciplinares. O intuito deste levantamento de tema é buscar a compreensao
sobre o tema proposto, e seguindo as caracteristicas de um GF, segundo Gomes e
Barbosa (1999).

Dando prosseguimento, fizemos um levantamento a respeito da graduacéo dos
professores respondentes, com a pergunta: Vocés se graduaram em Universidades

Pablicas ou Privadas? Os resultados sdo expressos na tabela a seguir:

Tabela 4 - Graduacéo dos Professores

UNIVERSIDADES N° DE PROFESSORES
PUBLICAS 5
PRIVADAS 3

TOTAL 8

Fonte: Dados da pesquisa

Com as informag0fes fornecidas com a questéo, tem-se que 5 professores do
GF online se graduaram em Universidades Publicas e os outros 3 professores em
Universidades Privadas, isso nos mostra que as gradua¢cées do nosso grupo estao
bem equilibradas em relagéo a natureza das Universidades.

Como segunda pergunta realizada, temos: Em relacdo as suas formacgdes,
vocés entendem que elas foram completas?

Em resposta a esse questionamento, os respondentes na discussao argumen-
taram que de uma forma geral, suas formacdes foram completas, suprindo as neces-
sidades que os mesmos consideravam importantes.

Foi perguntado em seguida: Vocés ja tiveram contato com alguma Geome-

tria ndo Euclidiana?
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Dos respondentes, obtivemos 50% de professores, ou seja, quatro professores
ja tiveram contato com Geometrias ndo Euclidianas e outros 50% sem contato com
esta Geometria. De acordo com Leivas (2013), as Graduacdes e Pos-Graduacdes
(Mestrados e Doutorados) carecem de mais topicos sobre o tema, corroborando com
os resultados da indagacéo da questédo proposta no GF, no que tange ao acesso as
Geometrias ndo Euclidianas nas formacdes de professores e cursos de formacgdes
continuadas.

Sobre as Geometrias ndo Euclidianas estudadas pelos respondentes, dois de-
les citaram a Geometria Riemanniana e outros dois a Geometria Hiperbdlica, ou seja,
com diversas Geometrias n&o Euclidianas, somente duas delas foram citadas. Refor-
¢ando ainda mais a necessidade sobre o estudo da Geometria ndo Euclidiana, mos-
trado por Leivas (2013), e por Loiola e Costa (2015) quando fala da Geometria do Taxi

gue pode ser feito um paralelo a Geografia das cidades, sendo bem contextualizada.
Foi perguntado em seguida: Em relacdo a Geometria Euclidiana, vocés

acreditam que ela é suficiente para solucionar as situacdes do cotidiano? E
como respostas obtivemos os seguintes resultados: dos oito respondentes, cinco de-
les disseram que” ndo”, a Geometria Euclidiana n&o é suficiente, e outros trés respon-
dentes responderam “sim” para questdo durante as discussodes. Evidenciando, que os
professores conseguem ver a importancia de outras Geometrias, e a nao suficiéncia
da Geometria Euclidiana em diversas situacfes, e de acordo com Leivas (2013), em
seu trabalho, relatando a necessidade da abordagem de outras Geometrias diferentes
da Euclidiana.

Dando continuidade as discussdes no GF online, o tema proposto pelo mode-
rador foi: O ensino ao longo dos tempos vem sofrendo mudancas, na forma que
os professores trabalham os contetudos, e aforma que os alunos enxergam este
ensino. Em relacdo aos materiais extraclasse. E para dar inicio a este topico to-
mamos como primeira indagacéo a seguinte questao para discussdo: O que VOCcés
entendem por materiais extraclasse? Foram destacadas algumas das respostas

dos participantes.
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Quadro 22- Resposta do participante 8

Materiais de jogos que podem ser confeccionados pelos alunos com os contetdos
explorados com outra abordagem diferente do livro didatico, situaces com proble-
mas do dia a dia, aplicativos e uso da informética com softwares de graficos e explo-
racdo do contetdo nainternet.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a resposta contida no Quadro 22, podemos verificar que esta de
acordo com os PCN do Ensino Médio (BRASIL, 1999), e em consonancia com Brum
e Da Silva (2015), no que trata de como deve ser 0 ensino, sendo focado na contex-
tualizacdo ao dia a dia do aluno, com a insercao de contetdos diversificados e abran-
gendo a interdisciplinaridade.

No Quadro 23, o participante faz referéncia diretamente ao conhecimento fisico
de Kamii e Livingston (1995), favorecendo o senso critico matematico, uma das ca-
racteristicas das habilidades dos PCN do Ensino Médio. (BRASIL, 1999)

Quadro 23 - Resposta do participante 5

Importantes na construcao de pensamento critico matematico.

Fonte: Dados da pesquisa

Em analise ao Quadro 24, o respondente utiliza-se de como os PCN do Ensino
Médio trata a maneira que deva ser o ensino, de uma forma contextualizada, podendo
fazer a utilizacdo de materiais extraclasse como facilitador ao ensino, caracteristica
também abordada por Brum e Da Silva (2015), no que trata da contextualizacdo do

ensino com exemplos do cotidiano dos alunos.
Quadro 24 - Resposta do participante 1

Aquilo que é usado para melhor contextualizar um assunto.

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao Quadro 25, o participante aborda materiais extraclasse como

alternativas para o ensino da Matematica na Educacdo Bésica, utilizando diversas

86



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

estratégias para melhorar sua prética, de acordo com os PCN do Ensino Médio (BRA-

SIL, 1999), havendo contextualizacéo e reflexdo sobre o tema proposto nas aulas.

Quadro 25 - Resposta do participante 3

Problemas, desafios, leituras, videos e quaisquer outros
gue produzam a reflexao.

Fonte: Dados da pesquisa

Sobre mudanca na exposi¢cdo dos conteudos com a utilizacdo dos materiais
extraclasse, os professores respondentes demonstraram na discusséao, utilizando tais
materiais, sejam eles de que natureza forem, geram resultados satisfatérios, pois, 0s
alunos se envolvem com os conteudos, tornando mais significativo o que esta sendo
ensinado, estando de acordo com os resultados obtidos por Toledo (2018) e Martinez
(2016).

Foi perguntado aos professores respondentes: A respeito do Produto Educa-
cional que lhes foi apresentado, ele mudou suas percepcdes sobre o conceito
de distancia?

Dos oito respondentes, dois deles responderam que nada foi alterado em rela-
cao ao conceito de distancia, e por outro lado, seis outros responderam que 0 conceito
de distancia ap0s a exibicdo do Produto foi alterado, e entre essas respostas fizemos

o recorte de algumas. Logo a seguir, podemos ver essas respostas:

Quadro 26 -Resposta do participante 3

Sim, nos leva a refletir sobre os curriculos prescritos que pouco atendem aos an-
seios dos estudantes atualmente.

Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 26, podemos analisar o0 anseio do professor em rela¢ao aos curricu-
los atuais, que divergem um pouco das indica¢gées do PCN do Ensino Médio (BRASIL,
1999) e ainda dos resultados de Toledo (2018) e Martinez (2016) em seus trabalhos,
quando sdo abordados topicos de Distancia Nao Euclidiana, e na utilizagdo de mate-

riais extraclasse no ensino da Matemética na Educacéo Bésica.
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Quadro 27 - Resposta do participante 8

Sim. Pois ha outros conceitos e aplicagcbes que podemos ensinar aos alunos sobre
0s conteudos matematicos. Para isso, € importante formacdes continuadas.

Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 27, o participante em resposta a pergunta, afirma que a apresenta-
cao do Produto alterou, ou contribuiu para o conceito de distancia que o0 mesmo pos-
suia, salientando a necessidade da contextualizagcdo do cotidiano dos conteldos e a

importancia das formagdes continuadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve seu inicio com a intencdo de responder a seguinte
indagacao: Como a utilizacdo de materiais extraclasse podem contribuir para o
ensino da Matemética o que tange distancia na educacgao basica?

No desejo de responder a esse questionamento, foi levantada a hipotese: A
utilizacdo de um material extraclasse no ensino de distancia, mais especifica-
mente, as distancias: Euclidiana, Manhattan e Geodésica, contribui para o en-
sino da Matemética na Educacéo Bésica.

Na tentativa de responder a pergunta de partida e validar nossa hipétese, foi
realizada uma revisdo sistematica de literatura, nessa revisao ficou evidente que as
pesquisas relacionadas com a utilizacdo de matérias extraclasse no ensino da Mate-
méatica no que tange distancia na Educacéo Basica, sdo bem escassas, porém, pro-
missoras, uma vez que 0s pesquisadores responsaveis evidenciam bons resultados
no ensino da matematica com a utilizacdo de materiais diversos, e realizando a pro-
pagacéo das Geometrias nao Euclidianas.

Essas pesquisas se apoiam no fato de um ensino relacionado a contextualiza-
céo no cotidiano do aluno, tornando este ensino mais abrangente, buscando a inclu-
sdo da realidade, agregando esta vivéncia a Matematica.

Um fator importante nesses trabalhos, € que as Geometrias Nao Euclidianas
sdo até hoje uma interrogacdo para os Professores, por este fato, esses trabalhos
com esse tipo abordagem se tornam importantes para divulgacdo de Geometrias
pouco estudadas nas graduacdes e pos-gradua¢des em matematica. Com isso, a pre-
sente pesquisa pode ser util na tentativa de difundir tais Geometrias, por consequén-
cia, no estudo das distancias: de Manhattan e Geodésica.

Para dar suporte tedrico ao presente trabalho, foram utilizados os referenciais
tedricos sobre Distancia: as definigcbes de distancia segundo Gomide e Reis (2013),
Lopes (2012) e Lima (1977). Cabe ressaltar ainda os tipos de conhecimento de Kamii
e Livingston (1995) para a classificagdo dos mesmos, e os referenciais sobre materiais
extraclasse como alternativa no ensino da Matematica na Educacédo Basica: Toledo
(2018), Martinez (2016), Loiola e Costa (2015), Brum e Da Silva (2015), Caldatto e
Pavanello (2014), Leivas (2013), César (2010).
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Guiados pela hipotese, foi planejada a realizagcdo de uma oficina pedagdégica
em uma Universidade Particular do Municipio de Duque de Caxias, o objetivo da ofi-
cina era responder a seguinte questao: Qual o conceito de distancia que os gradu-
andos em Matematica possuem? Secundariamente a este questionamento, era pre-
ciso definir o formato do produto educacional, e colher informacgdes sobre o material
da oficina (Apéndice C), que era um prot6tipo do produto.

Como resultados das ferramentas de coleta de dados da oficina (questionérios
e roda de conversas) da oficina foram observados fatores a serem destacados: os
participantes de um modo geral possuem o conceito de distancia de acordo com Lo-
pes (2012), Gomide e Reis (2013) e Lima (1977), havendo mudancas aparentes na
conceituacdo de distancia no pré-oficina e pds-oficina.

A busca por informacdes dos participantes extra sala de aula € realizada em
materiais impressos (nesse momento a definicdo do formato do produto educacional
se deu a partir dessa informacao do questiondrio); os participantes veem que uma
contextualizacéo dos contetdos ao cotidiano dos alunos nas aulas de Matematica é
possivel em todos os conteddos ou ainda esporadicamente.

As observacdes coletadas pelo pesquisador durante a roda de conversas com
os participantes da oficina fizeram ajustes ao produto educacional para sua versao
final, essas observac¢des foram no intuito de tornar o mesmo mais didatico, maior va-
riedade de atividades e aplicacdes sobre as distancias. Essas modificacées foram re-
alizadas para atender os anseios dos participantes.

Apos a definicdo do formato do produto educacional, havia a necessidade de
sua validagéo, nesse intuito houve a formacdo de um Grupo Focal Online formado
por professores de Matematica atuantes na Educacao Basica, a realizacao das dis-
cussdes se deu de forma assincrona, com as ferramentas online do GOOGLE-
GROUPS e WhatsAPP, neste momento foi realizado o seguinte questionamento:
Como a utilizagcdo de materiais extraclasse podem contribuir para o ensino da
Matematica o que tange distancia na Educacao Basica?.

Os resultados obtidos durante as discussdées no GF online nos mostram que
para os participantes, os materiais extraclasse utilizados no ensino da Matematica
guando empregados de uma forma contextualizada ao cotidiano do aluno podem ge-
rar resultados satisfatérios no ensino, corroborando resultados de Toledo (2018) no

que tange essa utilizagcdo em sua pratica. Segundo Leivas (2013), as formacgdes dos
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professores independentemente do nivel ndo possuem abordagens dos Temas de
Geometria ndo Euclidiana, corroborando com os dados obtidos na nossa pesquisa,
onde 50 % dos participantes néo tinham estudado o tema de Geometrias nao Euclidi-
anas, por consequéncia, desconheciam as Distancias Geodésica, e de Manhattan, ou
seja, ndo sdo amplamente divulgadas nas formac6es dos professores e tdo pouco hi
esta divulgacdo na educacao béasica, evidenciadas na Revisao Sistemética de Litera-
tura do presente trabalho.

Apos a realizacdo da Oficina e do GF, o objetivo geral do trabalho foi atingido,
ou seja, foi desenvolvido o Livreto sobre distancias, uma alternativa didatica para o
ensino da matematica, ou seja, nosso produto educacional para o auxilio dos profes-
sores no ensino da matematica na educacao basica. Sendo oferecido no produto aos
professores, diversos conceitos sobre distancia e atividades contextualizadas das dis-
tancias referidas. Os conceitos apresentados no produto séo de: Distancia Euclidiana,
Geodésica e de Manhattan. Apresenta ainda atividades de provas oficiais e elabora-
das pelo pesquisador, aplicacbes sobre o tema e sugestbes de leituras complemen-
tares.

Deste modo, o presente trabalho ndo pretende esgotar os estudos em relacdo
aos materiais extraclasse, ou ainda sobre Geometrias ndo Euclidianas e conceitos de
distancia abordados, apenas a tentativa de divulgacéo sobre o tema, para que com o
presente trabalho em conjunto com o produto educacional desenvolvido, possam ser
um ponto de partida para novas pesquisas na area, e que haja o desejo de dar conti-

nuidade aos estudos dos professores e futuros professores de matematica.
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execugdio previsto no referido Projeto.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1 (PRE-OFICINA)

UNIVERSIDADE DO GRANDE RIO
Escola de Ciéncias, Educacéao, Letras, Artes e Humanidades.
Programa de Pés-graduacdo em Ensino das Ciéncias

j Curso de Mestrado Profissional

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, voluntariamente, da pesquisa “Distan-
cia — Ampliando seus Horizontes” sob responsabilidade de Ricardo Cerqueira de
Abreu, mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias na Univer-
sidade do Grande Rio - Unigranrio (PPGEC--Unigranrio), sob orienta¢do do Prof.° Dr.
° Abel Rodolfo Garcia Lozano. Trata-se de estudo para a elabora¢do de uma disser-
tacao de mestrado, na validacdo de um produto educacional. Caso nao aceite partici-
par da pesquisa vocé ndo sofrerd nenhum prejuizo ou danos.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atencao os seguintes pontos:
a) vocé é livre para, a qualqguer momento, recusar-se a responder as perguntas que
Ihe ocasionem constrangimento de qualquer natureza; b) vocé pode deixar de partici-
par da pesquisa e ndo precisa apresentar justificativas para isso; c) sua identidade
sera mantida em sigilo; d) caso vocé queira, poderé ser informado(a) de todos os re-
sultados obtidos com a pesquisa, independentemente do fato de mudar seu consen-
timento em participar da pesquisa.

Sexo

Curso: periodo:

Questionario 01 - Conhecimentos Gerais iniciais

1. Vocé ja estudou Distancia em alguma disciplina cursada na sua graduacao?

( ) Sim ( ) Nao

2. Como vocé definiria a distancia entre dois objetos?

101



ABREU, R.C. DISTANCIA - AMPLIANDO SEUS HORIZONTES: UMA PROPOSTA DE LIVRETO PARA UTILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DIDATICA PARA O
ENSINO DA MATEMATICA
Dissertagao, PPGEC-UNIGRANRIO, 2020

3. Das distancias abaixo citadas, quais vocé ja estudou? Assinale com um X suas
alternativas.

) Distancia Euclidiana

) Distancia de Manhattan

(

(

() Distancia Geodeésica

() Nenhuma das alternativas
(

) N&o sei responder

4. Distancia é um assunto que deva ser trabalhado na escola/graduacdo de uma
forma mais abrangente

() Sim () N&o

5. Como um Professor de Matematica deveria abordar o conceito de distancia nas
aulas de Matematica?

( ) N&o ter preocupacao quanto ao conceito, pois o ele ja € intuitivo e

inerente a disciplina.

( ) Ter uma atencéo especial ao conceito nas explanacgdes.

( ) Ensinar os contetdos da disciplina para capacitar os estudantes a

enxergar o mundo que o cerca de maneira diferente.

6. Vocé tem costume de buscar informacdes, estudos fora do ambito de sala de
aula?

() Sim () N&o
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2 (POS-OFICINA)

UNIVERSIDADE DO GRANDE RIO

Escola de Ciéncias, Educacao, Letras, Artes e Humanidades.
Programa de PoOs-graduacao em Ensino das Ciéncias

Curso de Mestrado Profissional

J

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, voluntariamente, da pesquisa
“Distancia — Ampliando seus Horizontes” sob responsabilidade de Ricardo Cerqueira
de Abreu, mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias na
Universidade do Grande Rio - Unigranrio (PPGEC--Unigranrio), sob orientacdo do
Prof.° Dr.° Abel Rodolfo Garcia Lozano. Trata-se de estudo para a elaboracdo de uma
dissertacdo de mestrado, na validagdo de um produto educacional. Caso nao aceite
participar da pesquisa vocé nao sofrerd nenhum prejuizo ou danos.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atencao os seguintes pontos:
a) vocé é livre para, a qualquer momento, recusar-se a responder as perguntas que
Ihe ocasionem constrangimento de qualquer natureza; b) vocé pode deixar de partici-
par da pesquisa e ndo precisa apresentar justificativas para isso; c) sua identidade
sera mantida em sigilo; d) caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os re-
sultados obtidos com a pesquisa, independentemente do fato de mudar seu consen-
timento em participar da pesquisa.

Sexo

Curso: periodo:

Questionario 02 — Posicionamento sobre o tema

1. A definicdo de distancia entre dois pontos foi alterada ap6s a oficina?

() Sim () Nao

2. Se sua resposta foi sim, como vocé definiria distancia agora?
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3. Como vocé considera a possibilidade de adocao/utilizacdo do ensino-aprendiza-
gem-avaliacdo através de aplicacdes e exemplos de diversos casos de distancias
na resolugdo dos mesmo.na aula de matematica.

Impossivel
Improvavel
Possivel esporadicamente

N AN N /S
SN N’ N N

Possivel em todos os momentos

4. Vocé acredita que temas, e conteudo como este, deveriam fazer parte das disci-
plinas regulares existentes nos cursos de Licenciatura em Matematica.

() Sim () N&o

5. Como um Professor de Matematica deveria abordar o conceito de distancia:

() Nao ter preocupacéao, pois o tema € intuitivo, e inerente a disciplina.

() Ensinar o conceito de distancia, mostrar diversas e distintas aplicacoes.

( ) Ensinar os contetudos da disciplina para capacitar os estudantes a ver o
mundo de uma nova 6tica.

6. Como forma de acessar outros conteidos com o objetivo de obter maiores deta-
lhes, possibilidades e contribuicbes quanto a aplicacéo e/ou utilizacdo de metodo-
logias, de novas abordagens sobre o tema Distancia, vocé considera fazer essa
busca através de qual/quais meios de informacéo.

Seminarios e Congressos
Artigos Cientificos
Videoaulas

N AN N /N
SN’ N’ N NS

Apostilas e Livros

() Outro. Qual(is)
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APENDICE C — MATERIAL DO PARTICIPANTE DA OFICINA (PROTOTIPO DO
PRODUTO EDUCACIONAL)

Universidade do Grande Rio — UNIGRANRIO
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias.
*’\' PPG Ec Projeto de pesquisa: Distancia — Ampliando seus Horizontes
V' rogamasers gotogoe Orientador: Prof.2 Dr2 Abel Rodolfo Garcia Lozano
Mestrando: Ricardo Cerqueira de Abreu

Ensino de Ciéncia
UNIGRANRIO

Resumo sobre Distancias

DISTANCIA

O conceito de distancia é aplicado em vérias dreas. Areas tais como Geografia, Medi-
cina, Fisica, as ciéncias em geral utilizam o conceito de distancia para exemplificar proximidade
de corpos, conjuntos, entre outras aplicacdes. A nocdo de distancia matematica se define
como uma fungdo cujos argumentos sao pares de numeros reais e os valores sdo nimeros
reais. (GOMIDE; REIS, 2013)
DISTANCIA EUCLIDIANA

E a distancia entre dois pontos, que pode ser provada pela aplicacdo repetida do teo-
rema de Pitdgoras. A distancia euclidiana entre os pontos P(p1, p2, ..., pn) e Q(q1,92, ..., qn),

num espaco euclidiano n-dimensional, é definida como:

d(P,Q) = J(pl—qD)2 + (p2 —q2)%2 + -+ (pn— qn)? =
DISTANCIA DE MANHATTAN

Definida para dois pontos num espaco euclidiano com sistema cartesiano de coorde-
nadas fixo, como a soma dos comprimentos das proje¢des da linha que une os pontos sobre
os eixos das coordenadas. Sendo P(p1, p2, ..., pn) e Q(q1,92, ..., gn) pontos no espaco euclidi-

ano, a Distancia de Manhattan é dada por:

n
d(P,Q) = Ip1 - q1| + [p2 = 2| + -+ [pn — qnl = ) (i - q0)
DISTANCIA GEODESICA i=1
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A distancia de um vértice r a um vértice s € o numero de arestas de um caminho mi-
nimoderas.
No grafo ndo orientado abaixo, podemos verificar que a distancia d(1, 3) entre os vér-

tices 1 e 3 é 2. A distancia d(2, 8) entre os vértices 2 e 8 é 3.

ATIVIDADE 1
Qual é o minimo de quarteirGes que vocé devera percorrer para ir da sua casa até a
lanchonete, e ainda qual seria essa distancia se fosse possivel utilizar a Distancia Euclidiana

para tal trajeto?
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Legenda:

A . =
K Casa do amigo 12 Sua casa A Escola == Lanchonete

Nos ultimos anos, a televisdo tem passado por uma verdadeira revolugédo, em
termos de qualidade de imagem, som e interatividade com o telespectador. Essa
transformacao se deve a conversao do sinal analogico para o sinal digital. Entretanto,
muitas cidades ainda ndo contam com essa nova tecnologia. Buscando levar esses
beneficios a trés cidades, uma emissora de televisdo pretende construir uma nova
torre de transmisséo, que envie sinal as antenas A B e C, ja existentes nessas cidades.

As localizacdes das antenas estédo representadas no plano cartesiano:
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Fonte 1

A torre deve estar situada em um local equidistante das trés antenas. O local
adequado para a construcéo dessa torre corresponde ao ponto de coordenadas:
a) (65 ; 35)
b) (53 ; 30)
C) (45 ; 35)
d) (50 ; 20)
e) (50 ; 30)
A para solugdo da questao vale ressaltar os conceitos de ponto médio °, e me-

diatriz 6.

ATIVIDADE 3

Questao elaborado pelo autor

Um florista deseja criar um projeto com uma estufa de flores, parar fazer tal
criagao foi utilizado um programa de computador, utiliza as dimensdes do terreno de
formato retangular como eixos coordenados. Ele visa colocar regadores em dois pon-
tos distintos desse terreno, e coloca seus regadores nas seguintes coordenadas: A
(3,3), B (12,9) respectivamente. Calcule a menor distancia entre os regadores da es-
tufa.

Dica: Faga a construcdo da figura do terreno

5 Ponto médio é o ponto que divide o segmento de reta exatamente no meio tendo dois segmentos iguais.

6 Mediatriz é o Lugar Geométrico dos pontos do Plano que equidistam de dois pontos distintos
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ATIVIDADE 4

Observe o grafo abaixo de atomos do 3-Etilhexano e construa o quadro abaixo

indicando a distancia entre os atomos:

ATOMO | 1 2 3 4 5 6 7 8

oI N ||| W|DN|PF
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APENDICE D — ROTEIRO DE DISCUSSOES DO GRUPO FOCAL

ROTEIRO DE DISCUSSOES

1. Na graduacédo do Curso de Licenciatura Plena em Matematica sé@o trabalhadas
varias disciplinas durante o curso: Algebra, Calculo, Geometria Analitica, entre
outras durante sua formacédo. Como ressaltam os Parametros Curriculares Naci-
onais do Ensino Médio a formacéo do aluno na Educacao Béasica deve ser de tal
forma, que o ensino seja contextualizado em relagc&o ao cotidiano do aluno, e in-

terdisciplinares. Em virtude disso respondam:

a) Vocés se graduaram em Universidades Publicas ou Privadas?

b) Em relacdo as suas formacdes, vocés entendem que elas foram completas?

c) Vocés ja tiveram contato com alguma Geometria ndo Euclidiana?

d) Caso sua resposta tenha sido positiva, quais foram as geometrias que vocés
estudaram durante seus cursos?

e) Em relagdo a Geometria Euclidiana, vocés acreditam que ela suficiente para

solucionar as situacdes do cotidiano?

2. O ensino ao longo dos tempos vem sofrendo mudancas, na forma que os profes-
sores trabalham os conteddos, e a forma que os alunos enxergam este ensino.

Em relacéo aos materiais extraclasse, respondam:

a) O que vocés entendem por materiais extraclasse?

b) Quando vocés pensam nesse tipo de material, como deve ser 0 mesmo?

c) Vocés ja utilizaram materiais além dos tradicionais?

d) Se vocés ja utilizaram tais materiais, em quais momentos ou circunstancias
eles foram utilizados? Como foi o comportamento dos alunos quando vocé uti-
lizou?

e) Vocés veem alguma mudanca na exposi¢cao do conteudo utilizando essa ferra-

menta para o ensino?
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f) A respeito do Produto Educacional que Ihes foi apresentado, ele mudou suas

percepc¢des sobre o conceito de distancia?



