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Resumo

O estudo da circunferéncia, devido sua importancia, € um dos conteldos mais ressaltados no
curriculo da Geometria Analitica. Entretanto, a complexidade dos conceitos relacionados a esse
tema, aliada a fragmentacdo do contetdo, dificulta o pensar do aluno de transformar problemas
geométricos em resolucdo de equagOes, sistemas ou inequacBes. Com isso, neste artigo
apresentamos um relato parcial de uma pesquisa de mestrado, de carater qualitativo, a qual teve
como objetivo desenvolver e avaliar uma metodologia alternativa usando a composicao de parodias
musicais na tentativa de contribuir para a aprendizagem dos conceitos sobre circunferéncia. Para
isso, realizamos um estudo de caso com 36 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede publica de Campina Grande, Paraiba. A pesquisa foi embasada e discutida a luz da Teoria das
SituacOes Didaticas de Brousseau. Optamos pela técnica de triangulacdo para a analise dos dados,
coletados a partir de entrevistas, questionarios e lista de exercicios. Concluimos que o recurso
composicao de parodias favoreceu aos alunos melhor compreensdo dos conceitos de centro, raio,
corda e definicdo da equacédo geral da circunferéncia, assim como foram capazes de identificar as
posicdes relativas que uma circunferéncia assume em relacdo a equacdo de uma reta e entre duas
circunferéncias nos varios conceitos que as diferenciam. Portanto, podemos afirmar que a
composicao de parodia musical como recurso didatico pode vir a contribuir com a aprendizagem de
contelldos matematicos.
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Abstract

The circumference study, as its importance, it is one of the most relevant contents in the
Analytical Geometry curriculum. However, the complexity of related concepts to this theme linked
to the content fragmentation, it difficulties the students thinking of transforming geometrical
problems into equations solution, systems or inequations. Within, in this article we present a partial
report of a master research work, of qualitative mode, which aimed to develop and to evaluate an
alternative methodology by using musical parody composition to the teaching of Mathematics in
trying to contribute to the circumference concepts learning process. For that, we carried out a case
study with 36 third year high school students of a public school from the city of Campina Grande,
Paraiba. The research work was based and discussed on Brousseau Didactical Situation Theory. It
was chosen triangulation technique for the data analyses, collected from interviews, questionnaires
and a list of mathematical exercises. We concluded that the parody composition resource allowed
the students better understand the concepts of center, ratio, cord and the definition of the general
circumference equation, as they were capable to identify the relative positions which a
circumference assumes in relation to an equation of a straight line and between two circumferences
in the various concepts that differentiated them. Thus, we can state that the musical parody
composition as a didactical resource can contribute to the learning of mathematical contents.
Keywords: circumference; high school; non-didactical situations.
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Introducéo

O presente artigo tem como objetivo central apresentar um relato parcial dos resultados da
pesquisa Composicdo de Parodias: um recurso didatico para compreensdo dos conceitos sobre
circunferéncia, desenvolvida como dissertacdo de mestrado, no Programa de Pds Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, area de concentracdo Educacdo Matematica, realizada na
Universidade Estadual da Paraiba e concluida no ano de 2011.

No ambiente educacional, a Matematica sempre foi considerada, por professores e alunos,
como a disciplina mais dificil e a grande responsavel pelo alto indice de reprovacdo e de evasao
escolar (Ananias & Lins, 2010). Trata-se de um conhecimento visto de maneira acabada e
descontextualizada. Com isso, percebemos a falta de interesse por parte dos alunos em relacdo a
aprendizagem dos conteidos matematicos, principalmente no que diz respeito ao Ensino Médio
(Cavalcanti & Lins, 2009). Como professores, estamos sempre nos deparando com situacfes
referentes ao processo de ensino e aprendizagem, nos mais variados momentos, seja participando de
programas de educacdo continuada ou atuando diretamente no ensino, contribuindo assim para
formacéo de futuros cidadéos.

De acordo com Silva (2010), a pratica pedagogica mais comum em Matematica parece ser
ainda aquela em que o professor cumpre seu contrato ministrando aulas expositivas e aplicando
exercicios aos alunos. Em suas aulas, o professor deve selecionar partes do conteldo em que 0s
alunos possam aprender e propor problemas cujos enunciados contém os dados necessarios e tdo
somente esses, cuja combinacéo racional aliada aos elementos das aulas permite encontrar a solugédo
do problema. Os alunos, por sua vez, cumprem seu contrato, se bem ou mal compreendem a aula
dada e conseguem resolver corretamente ou ndo 0s exercicios. Se isso ndo acontecer, o professor
deveré ajuda-los, dirigindo seu trabalho através de indicacfes que esclare¢cam duvidas dos alunos ou
através de pequenas questdes elementares que conduzam ao resultado.

Brousseau (1986) salienta que quanto mais o professor revela o que deseja e mais
precisamente diz aos alunos aquilo que eles devem fazer, mais priva os alunos das condigcOes
necessarias a compreensdo e a aprendizagem do conceito visado. Por outro lado, se os alunos
aceitarem que o professor lhes ensine os resultados que eles devem produzir como respostas, sem
ter eles feito as escolhas que caracterizam o saber, ndo irdo aprender Matematica dessa forma, ndo
se apropriando assim dos conhecimentos.

Retomando nosso tema circunferéncia, parte da Geometria Analitica, que segundo os PCN+
EM*'- Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (2002) a unidade Geometria Analitica
tem como funcdo tratar algebricamente as propriedades e os elementos geométricos. O aluno do
Ensino Médio terd a oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geomeétricos na resolucdo de equacdes, sistemas ou inequagdes.

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entéo ser abordado com diferentes
instrumentos matematicos, de acordo com suas caracteristicas. Por exemplo, a construcdo de uma
reta que passe por um ponto dado e paralelo a uma reta dada pode ser obtida de diferentes maneiras.
Se 0 ponto e a reta estdo desenhados em papel, a solucdo pode ser feita por meio de uma construcao
geomeétrica, usando-se instrumentos. No entanto, se o ponto e a reta sao dados por suas coordenadas

' PCN+ Ensino Médio foi lancado em 2002 com Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Essa publicagdo tem, entre seus objetivos centrais, o de facilitar a organizacéo do trabalho da
escola em termos da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, além de abrir um dialogo sobre o
projeto pedagdgico da escola e de apoiar o professor em seu trabalho. O texto traz elementos para a continuidade da
formacéo profissional docente na escola.
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e equacdes, 0 mesmo problema possui uma solucdo algébrica, mas que pode ser representada
graficamente.

Sendo assim, mais importante que memorizar diferentes equagdes para um mesmo ente
geométrico, € investir na garantia da compreensao que a Geometria Analitica propoe.

Ainda, segundo os PCN+, o trabalho com este tema pode ser centrado em estabelecer a
correspondéncia entre as fun¢Bes de 1° e 2° graus, seus graficos e a resolucdo de problemas que
exigem o estudo da posicdo relativa de pontos, retas, circunferéncias e pardbolas. Além disso,
conhecer uma forma de pensar em Matematica, entender o mundo do século XVII que deu origem
ao cartesianismo. Todos estes fatores podem ser uma excelente oportunidade para que o aluno
perceba o desenvolvimento histérico do conhecimento e como alguns momentos dessa historia
transformaram a Ciéncia e a forma de viver da humanidade.

O estudo da circunferéncia, devido sua importancia, € um dos contetdos mais ressaltados no
curriculo da Geometria Analitica. Entretanto, a complexidade dos conceitos relacionados a esse
tema, aliada a fragmentacdo do contetdo, dificulta o pensar dos alunos de transformar problemas
geomeétricos em resolucdo de equacdes, sistemas ou inequacoes.

Partindo das constatagdes feitas em sala de aula sobre as dificuldades encontradas pelos
alunos quanto ao uso de conceitos matematicos, especialmente no que diz respeito a circunferéncia,
tornou-se necesséria iniciativa para a proposicdo e desenvolvimento de uma metodologia
diferenciada no ensino da Matematica.

Com isso, a pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar uma metodologia alternativa
de ensino da Matematica usando a composic¢édo de parddias musicais na tentativa de contribuir para
a aprendizagem de alunos do ultimo ano do Ensino Médio. Sendo assim, a pergunta que norteou a
mesma foi: a composi¢cdo de parddias musicais como recurso didatico pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos acerca de contedos matematicos?

Para responder a pergunta acima e atender ao objetivo da pesquisa adotamos como recurso
didatico a composicdo de parddias musicais abordando em suas letras o conteudo circunferéncia.

Parddia: conceitos e significados

No Aurélio (1996, p. 1272) a palavra parddia esta registrada com os significados de
“imitacdo comica de uma composicao literaria; imitacdo burlesca; comeédia satirica ou farsa emque
se ridiculariza uma obra tragica ou dramatica; arremedo”.

Ja no dicionario eletrdnico Houaiss® (2001) parédia vem definido como obra literaria,
teatral, musical, entre outros, que imita outra obra, ou 0s procedimentos de uma corrente artistica,
escola, com objetivo jocoso ou satirico; arremedo.

Aprofundando esse campo de significagdes para entender a parddia como recurso que
mobiliza os alunos na dire¢do da aprendizagem, recorremos a Sant’Anna (2003) que comeca por
redefinir parddia tracando uma breve histdria do termo e como modernamente se aprofunda o seu
entendimento. Sant’Anna (2003, p.12) comenta:

O dicionario de literatura de Brewer, por exemplo, nos da uma definicéo curta e funcional:
“parddia significa uma ode que perverte o sentido de outra ode (grego: para- ode)”. Essa
definicdo implica o conhecimento de que originalmente a ode era um poema para ser
cantado. Por isto, Shipley, mais acuradamente, registraria que o termo grego parodia

2Usamos a versdo eletronica do dicionario. Com isso, ndo ha referéncia de pagina da definicao.
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implicava a idéia de uma cancdo que era cantada ao lado de outra, como uma espécie de
contracanto. A origem, portanto, é musical. Em literatura acabaria por ter uma conotacdo
mais especifica.

A parodia surge a partir de uma nova interpretacdo, da recriacdo de uma obra ja existente e,
em geral, consagrada. Seu objetivo é adaptar a obra original a um novo contexto, passando
diferentes versfes para um lado mais despojado, e aproveitando o sucesso da obra original para
passar um pouco de alegria. Sendo assim, a parddia € a criacdo de um texto a partir de outro
bastante conhecido, ou seja, com base em um texto consagrado alguém utiliza sua forma e rima para
criar um novo texto cémico, irbnico, humoristico, zombeteiro ou contestador, dando-lhe novo
sentido.

A parddia, em masica, seguiu sendo um estilo que tomou conta do novo método do século
XVI, com o0 uso do cantus firmus® que entrava em seu desuso sério da polifonia* dos séculos XIV e
XV. A partir de entdo o cantus firmus foi utilizado em raras ocasides e comecaram a se utilizar
outras técnicas para compor, como a parddia. A parddia seguiu sendo prominente em certos estilos
de musica instrumental, primeiramente na musica para teclados. Conforme a musica evoluiu pelo
inicio da fase Barroca, a parddia entrou na historia da Opera e conta com inimeros exemplos.
Ironicamente, iniciam-se com interlidios® comicos nas Operas dramaticas, chamados de
intermezzos®.

De acordo com Bakhtin, citado por Carvalho (2008), cada um de nds encontra um mundo
que ja foi articulado, elucidado, avaliado de muitos modos diferentes, ja falados por alguém. Nessa
vertente, Bakhtin desenvolve uma reflexdo original da questdo da autoria, a qual gerou varios
desdobramentos para a compreensdo do papel do outro ndo sé na interacdo verbal, mas também na
comunicacdo estética. Como a aprendizagem se apoia na heranca do que j& estdo instituidos, ao
compor parodias os alunos tanto se apropriam de um mundo ja elucidado por outro, como também o
ressignificam, tornando-se coautores de suas interpretacGes. Nesse momento, a necessidade é de
andlise reflexiva do conteudo para que ele seja utilizado adequadamente na producéo da parddia,
em consonancia com a melodia (Carvalho, 2008).

Ao tentarem compor as parodias com conhecimentos adquiridos sobre circunferéncia, 0s
alunos se defrontam com a necessidade de reler o conteido e retornar o que haviam aprendido e
trabalhado em sala de aula durante as aulas expositivas sobre o estudo da circunferéncia. Nos
momentos de estudo deles seria necessario se reunirem, planejarem, tomarem decisdes, como por
exemplo, 0 que mais de importante se deve saber sobre circunferéncia, quais 0s conceitos
fundamentais da mesma e o que deveria estar presente na composicao da parddia.

Contrato didatico e teoria das situacGes didaticas

O contrato didatico surge quando ocorre a relacdo professor—aluno-saber, interligado
diretamente com o contetdo especifico a ser estudado, o objeto de ensino e aprendizagem em uma

®Na Mdsica, um cantus firmus (“canto fixo", do Latim) era o uso de uma melodia j& existente como base tematica para
um novo arranjo polifénico.

*Polifonia, em Mdsica, é uma técnica compositiva que produz uma textura sonora especifica, onde duas ou mais vozes
se desenvolvem preservando um carater melédico e ritmico individualizado em contraste & monofonia, onde sé uma voz
existe.

*Um Interlddio na Msica trata-se de uma pequena composicdo, geralmente para 6rgdo de carater improvisativo que
ocorre entre outras pegas masicais como hino, salmo ou cantata. No caso da peca ser orquestral, o interludio surge para
preencher o intervalo entre dois atos (6pera).

®Intermezzo é uma peca musical tocada na metade de uma épera, entre dois atos.
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aula. Por essa razdo, o contrato didatico foi abordado na pesquisa, pois a preocupacdo deste trabalho
foi com o conhecimento matematico, especificamente o contetdo de circunferéncia. Segundo
Brousseau (1986, p.51):

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sdo esperados
pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor
[...] Esse contrato é o conjunto de regras que determinam uma pequena parte
explicitamente, do que cada parceiro da relacdo didatica devera gerir e daquilo, que, de uma
maneira ou de outra, ele tera de prestar conta perante o outro.

O contrato didatico manifesta-se principalmente quando € transgredido por um dos parceiros
da relacdo didatica. Em muitos casos, é preciso que haja a ruptura e a renegociacdo do mesmo para
0 avanco do aprendizado.

Para Silva (2010, p. 63), grande parte das dificuldades dos alunos é causada pelos efeitos do
contrato mal colocado ou mal entendido que pode estabelecer um acordo entre professor e aluno, “o
professor limita sua exigéncia a imagem que fez da capacidade do aluno e este, por sua vez, limita
seu trabalho a imagem de si proprio que o professor Ihe refletiu”.

A Teoria das Situacdes Didaticas foi desenvolvida na Franca, por Guy Brousseau, na década
de 80, no intuito de modelar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos em
sala de aula interligando professor, aluno e o conhecimento matematico. O objeto de estudo dessa
teoria é constituido por esses trés elementos, 0s quais compdem o sistema didatico:

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (0 professor) coma
finalidade de possibilitar a estes alunos um saber construido ou em vias de constitui¢éo (...)
o0 trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de conhecimentos
pertinentes (BROUSSEAU, 1986, p. 8).

Outro aspecto fundamental, considerado em nossa pesquisa, foi a situacdo adidatica que se
refere a atividade proposta na pesquisa. Como parte essencial da situacdo didatica, na situacdo
adidatica a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas imaginada, planejada e construida
pelo professor a proporcionar condi¢bes favoraveis para a apropriacdo de um novo saber que se
deseja ensinar. Para Brousseau (1986), uma situacao adidatica tem as seguintes caracteristicas:

(@) O professor escolhe atividades ou problemas de forma que o aluno possa aceita-los e,
ainda, que o leve a agir, falar, refletir e evoluir por iniciativa propria;

(b) A atividade ou problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos que
sejam inteiramente justificados pela l6gica interna da situacéo e que possam ser construidos
sem apelo as razBes didaticas; e,

(c) O professor, assumindo o papel de mediador, cria condi¢es para o aluno ser o principal
ator da construcdo de seus conhecimentos a partir da(s) atividade(s) propostas.

O processo de ensino e aprendizagem ocorre por meio da devolucdo, significando
transferéncia de responsabilidade: o professor propde uma atividade e estimula o aluno a aceita-la
como desafio a resolver. A esse respeito, Brousseau (2008, p. 91) afirma que “a devolugéo é o ato
pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de situacdo de aprendizagem
(adidatica) ou de um problema e 0 mesmo assume as consequéncias dessa transferéncia”. Neste
processo, o0 professor prepara e estrutura a atividade, tendo controle sobre ela e ndo sobre o saber,
com o objetivo de que o aluno possa vivencia-lo, como um pesquisador na busca da solugdo de um
problema. Na didatica da Matematica, segundo Brousseau (1986, p. 51), “[...] 0 ensino é a
devolucdo ao aluno de uma situacao adidatica e a aprendizagem é uma adaptacdo a esta situacao”.
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Sendo assim, a situacdo didatica, em nossa pesquisa, se deu no ensino do contetdo
matematico circunferéncia, abordado em um primeiro momento pelo professor pesquisador por
meio de aulas expositivas (definicGes, propriedades, exemplos) com a intencdo de possibilitar a
aprendizagem do contetido por parte dos alunos.

A situagdo adidatica ocorreu em um segundo momento da pesquisa objetivando oportunizar
aos alunos o aprofundamento dos conhecimentos sobre circunferéncia. Entramos com a devolucao
propondo a atividade de compor uma parddia musical, abordando em sua letra o conteldo estudado
em sala de aula de forma expositiva, tendo os alunos aceito o desafio de solucionar a atividade
proposta. Assim, os alunos passaram a agir, falar sobre circunferéncia, sendo eles os atores
principais da construgdo de seus conhecimentos, isto €, 0 ensino se deu por meio da devolucédo e a
aprendizagem se deu com a realizacdo da atividade proposta.

Brousseau (1986) elaborou uma tipologia das situagdes adidaticas com a finalidade de
analisar o processo de aprendizagem da Matematica, sendo elas, situacdo de acéo, de formulacao e
de validacéo, as quais s&o de responsabilidade do aluno. S&o situagdes nas quais os alunos, de forma
individual e coletiva, trabalham e interagem com o problema proposto e uns com 0s outros,
procurando respostas adequadas. Contudo, é importante ressaltar que as fases de agéo, formulagéo e
validacdo podem levar os alunos a construir resultados equivocados. Para evitar que 0 mesmo
ocorra, faz-se necessario uma intervencédo direta do professor, ou seja, a fase de institucionalizacéo,
fixando assim convencionalmente e de forma explicita o objeto matematico em questdo. Brousseau
(1986) considera que somente apds esta fase o saber se torna oficial e disponivel para a resolugéo de
problemas matematicos. A institucionalizacao faz parte da fase didatica da situacéo.

Para Brousseau (2008, p. 31), reconhecer a necessidade da institucionalizacdo das situacdes
surgiu da resisténcia dos professores em néo intervir. Os professores, nesta légica, precisam:

Dar conta da producdo dos alunos, descreverem os fatos observados e tudo que estivesse
vinculado ao conhecimento em questdo; conferir um status aos eventos da classe vistos
como resultados dos alunos e do processo de ensino; determinar um objeto de ensino e
identifica-lo; aproximar as produgdes dos conhecimentos de outras criages (culturais ou do
programa) e indicar quais poderiam ser reutilizadas.

Na teoria das situacOes didaticas as atividades principais do professor sdo a devolucdo e a
institucionalizag@o. Nela, os alunos tém papel principal e cabe ao professor a responsabilidade de
dar inicio e finalizar o processo de ensino e aprendizagem. A seguir ilustracdo de como se deu nossa
proposta didatica a partir da Teoria das Situa¢fes Didaticas:

Quadro 1 — Contrato da Proposta Didéatica
Fonte: Adaptado de Araujo (2010)

Situacdo adidatica | Atividade: Compor em Grupos, formados livremente, uma parddia usando
musicas de sua escolha abordando em sua letra o contetido circunferéncia.

Acdo Os Grupos aceitam a atividade proposta na devolucdo e analisam a atividade
buscando escolher a mdsica para compor a parodia.

Formulagéo Os Grupos, cada qual, discutem, refletem e falam sobre quais os conceitos
referentes a circunferéncia estardo presentes na Letra da Parddia.

Validacéo Os Grupos estudam o assunto, recorrem aos livros, cadernos, Internet e ao
professor para que verifique algum erro conceitual.

Institucionalizagdo | O professor organiza uma Lista de Exercicios e entrega aos alunos para ser
respondida. Os alunos devolvem a lista para que o professor faca a correcéo.
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Aspectos metodoldgicos

Para o desenvolvimento da pesquisa, optamos por uma abordagem qualitativa que segundo
Ludke & André (1986) pode proporcionar uma compreensdo mais ampla e profunda da realidade
investigada. A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com a quantificacdo dos dados, mas ndo a
exclui, isto é, dependendo dos dados que possam interessar, poderdo colaborar para a compreensao
do fenémeno.

A modalidade de pesquisa qualitativa adotada na pesquisa foi estudo de caso, que segundo
Bogdan & Biklen (1994, p. 89) “consiste na observagdo detalhada de um contexto, ou um
individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico”. Os autores
trazem o pressuposto de que a realidade pode ser vista a partir de diferentes perspectivas, nédo
havendo uma Unica gque seja a mais verdadeira.

A principio o trabalho se deu com 100 alunos de quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio
sobre os conteudos probabilidade, nimeros complexos, polinémios e circunferéncia. Através de
sorteio de escolha do conteudo para cada Grupo, formados de 8 a 10 alunos em cada turma, foram
produzidas doze parddias musicais no total. Por conta de um universo amplo de dados, optamos por
considerar como sujeitos apenas 36 alunos das quatro turmas, os quais trabalharam o conteddo
circunferéncia, sendo este o Gnico contetdo sorteado em todas as turmas. Com isso, a pesquisa em
questdo se deu em uma escola publica da Rede Estadual de Ensino da Cidade de Campina Grande,
Paraiba, em um universo de 36 sujeitos, sobre o contetdo circunferéncia, sendo produzidas quatro
parddias musicais pelos alunos.

Durante a coleta dos dados foram aplicados dois questionarios com perguntas abertas e
fechadas e realizadas duas Entrevistas. O Questionario | com o objetivo de tracar o perfil dos
alunos em relacdo a aula de Matematica e o Questionario Il para investigar se a composi¢cdo das
letras das parddias musicais contribuiu na resolugdo da Lista de Exercicios. A Entrevista I, ndo
estruturada, objetivou cada Grupo descrever o envolvimento dos mesmos no processo de
composicdo de suas parddias voltadas ao conteddo circunferéncia abordado em sala de aula. A
Entrevista Il, semiestruturada, foi realizada ao final de todo o trabalho desenvolvido pelos alunos
com o objetivo de aprofundar os dados obtidos pelos Questionarios | e Il. Dois alunos de cada
Grupo, 0s quais mais dissertaram na Entrevista | sobre o trabalho realizado, foram selecionados
para a Entrevista Il. As entrevistas foram gravadas em video e transcritas na integra. Ainda fizeram
parte dos instrumentos da coleta audio e estidio. O audio foi usado durante a apresentacdo das
parddias e o estldio para gravacdo das parddias musicais. Como ultimo instrumento da coleta, 0s
alunos dos quatro Grupos envolvidos na pesquisa responderam a uma Lista de Exercicios com
questBes voltadas ao conteudo circunferéncia, abordadas nas parddias para que se investigasse o
conhecimento matematico alcancado por eles.

A pesquisa ocorreu em dois momentos. A principio, como ja mencionado anteriormente, 0
conteudo circunferéncia foi abordado pelo professor pesquisador nas quatro turmas do 3° ano do
Ensino Médio por meio de uma metodologia convencional, isto &, aulas expositivas. No segundo
momento, como forma de finalizar o contetdo circunferéncia, foi proposta aos alunos dos quatro
Grupos a atividade de compor, em grupos formados livremente, parédias usando musicas de sua
escolha abordando em suas letras o conteddo trabalhado em sala de aula. Formados os Grupos, 0s
alunos partiram para a escolha da musica e o Questionario | foi aplicado.

As parodias foram compostas pelos alunos e gravadas em CD, em um estudio. Ao todo, 0s
alunos tiveram um prazo de 47 dias para a realizacao do trabalho, incluindo composicéo, gravacao e
apresentacdo das parodias. No decorrer da realizagdo do trabalho, os alunos tiveram aulas regulares
dando sequéncia aos conteudos programaticos do ano letivo. Durante o periodo da producédo das
parddias foi feito um pequeno acompanhamento por parte do professor pesquisador entre 0s quatro
Grupos envolvidos na pesquisa para que fossem sanadas duvidas, caso elas surgissem, isto &, o
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professor atuou como mediador. Uma semana anterior as apresentacfes na Escola, a Lista de
Exercicios foi entregue aos alunos. Cada Grupo devolveu sua Lista de Exercicios no dia das
apresentacdes das parddias, quando se realizou a Entrevista I.

As apresentacdes se deram de acordo com o horario regular das aulas de cada turma. O
Questionario Il foi aplicado apds as apresentagdes das parddias. Encerrando a coleta, foi agendada a
Entrevista 11, realizada com uma dupla de cada Grupo.

Para analise e organizacdo dos dados, optamos pela técnica de triangulacdo que se refere ao
uso de mais de um método para coletar dados em um estudo. Segundo Alves-Mazzotti &
Gewandsznajder (1999), uma forma de aumentar a credibilidade de uma pesquisa de abordagem
qualitativa é triangular os dados, salientando a importancia de diferentes procedimentos para a
obtencéo de dados. Araujo & Borba (2004, p. 35, 36) argumentam que:

[...] Triangulacdo em pesquisa qualitativa consiste na utilizacdo de varios e distintos
procedimentos para a obtencdo dos dados. Os principais tipos de triangulacdo sédo a de
fontes e a de métodos. Quando checamos, por exemplo, as informacdes obtidas em uma
entrevista com as atas de uma reunido sobre um mesmo assunto estdo fazendo uma
triangulacdo de fontes. Por outro lado, se observarmos o trabalho de um grupo de alunos e
depois entrevistarmos seus componentes sobre o trabalho desenvolvido, realizamos uma
triangulacdo de métodos. Fazendo assim, [...] promove uma maior credibilidade de sua
pesquisa.

A Figura a seguir apresenta a triangulacdo dos dados, baseado nos instrumentos que
utilizamos para a coleta:

PERFIL DtOS 6L.UI\II)OS ESTUDO DE
(Ques |:nar|o CASO

Objeto de
Estudo

APRENDIZAGEM

RECURSO DIDATICO >
J L MATEMATICA

(E1, Ell e QM) (LP, LE e ENl)

Figura 1: Triangulacdo de Dados
Fonte: Estrutura adaptada de Lins (2003)

Conforme mostra a Figura 1, o Vértice A visou tracar o perfil dos sujeitos com relacdo a
aula de Matematica. A coleta dos dados se deu por meio do Questionario I. O mesmo constou de
doze perguntas, dez objetivas e duas subjetivas. Vértice B visou trazer a fala dos alunos sobre suas
visdes em relacdo ao fazer as letras ou o compor as letras, isto €, em relacdo ao recurso didatico
adotado nas aulas, composicéo de parddias musicais. Para isso, a coleta dos dados se deu por meio
das Entrevistas | ndo estruturada, Entrevista Il semiestruturada e o Questionario Il. O terceiro
vértice, Vértice C, visou apresentar o entendimento que os alunos mostraram nas letras prontas das
parddias e na resolucdo da Lista de Exercicios, isto &, a aprendizagem matematica dos alunos. Para
isso, a coleta dos dados se deu através da Lista de Exercicios; das Letras das Parddias e da
Entrevista Il semiestruturada.

O fechamento de cada vértice do triangulo se deu como Comentarios, consistindo da analise
de todos os elementos trazidos por cada vértice. Apds este, como Discussao, fechou-se o estudo de
caso. Os vértices se deram como categorias, sendo elas: Perfil dos Alunos, Recurso Didatico e
Aprendizagem Matematica. Dentro de cada categoria foram criadas algumas subcategorias,
mostradas na Figura 2:
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5 O ESTUDO DE CASD

51- PIRFI_ DOS ALUHOS M BELACAOD A MATEMATICA
5.1.1- Aspecios da MMatematica e suasAulas
5.1 .2- Dificuldades com a MMatemdtica e sua Iomporiincia I nivel de 2% pivel de
5.1 3- Gostar de Ratemdtica [ anElise — andlise

5.14- Aprendendo AMatemnatica

5.1 5-Discutindo as Awulas de Rlatemirnica

5.1.6- Comentarios
52- RECURSCO DICATICO

£2.1- Exvolvimento mo Processode Composicie da Pariddia Iepivel de 2°nivel de . F mival
i
522 Dificuldades e Descobertas com Relagcio i Matematica andlise anarise de andlise

523 Comentiarios

55- APRENDIZA GEL MATERATICE

53.1- A parddia

532 Conhecimenio BRatemdtice Alcancado I%aive de 2%nivel de
— —

11 Conceitos de raio, corda, difmetro e ejyuagio geral ardlize andlise

il Posigdesrelatvas sntre ponio, reta e circurferéncia

£33- Comentarios

54 DISCUSSEA0

Figura 2: Esboco das categorias e subcategorias
Fonte: Estrutura adaptada de Lins (2003).

Analisando um dos grupos

Como mencionado anteriormente, foi um Grupo de cada turma que trabalhou o contetdo
circunferéncia, denominados Grupos A, B, C e D. Discutiremos aqui apenas o Grupo C, com
relacdo a categoria Aprendizagem Matematica, isto é, secdo 5.3 mostrada na Figura 2,
compreendendo as subcategorias Parodia e Conhecimento Matematico Alcancado, isto €, ao que 0s
alunos aprenderam e entenderam sobre o contedo circunferéncia, o qual faz parte da Geometria
Analitica.

Parodia

A Parddia composta pelos alunos do Grupo C foi inspirada na musica Thriller, um dos
grandes sucessos de Michel Jackson:

Circunferéncia os conceitos temos que aprender
S8o apenas trés, trés simples e faceis condicdes
A igual a B, n&o pode existir o termo C
E a equacdo D? + E® - 4AF >0

Circunferéncia é facil demais
Aprendendo as equacdes, condicdes e posi¢des
Circunferéncia é facil demais
Depois que se aprende ela é facil, facil
Demaaais!!!

Refrdo

As equacoes, de diferentes formas vao ter
Sao apenas duas, duas simples e faceis equactes
Temos a geral, obtidas através da reduzida
E a reduzida, termos subtraidos ao quadrado igual ao raio,
Ao raio ao quadrado.

Para classificar as posi¢oes da circunferéncia
Precisamos descobrir as coordenadas do centro e do raio
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Do ponto e do raio

As posic0es de diferentes pontos véo ter
Se sdo tangentes, externas e secantes da reta a...
Ou pertencentes, externo e secante da reta a...
Ou sdo tangentes, secante ou podem ndo se interceptar, entre duas...

Circunferéncia é facil demais
Aprendendo as equacdes, condicdes e posi¢des
Circunferéncia é facil demais
Depois que se aprende ela é facil, facil
Demaaais!!!

Observamos que os alunos compreenderam 0s conceitos pertinentes a circunferéncia, como
mostra a primeira parte da letra. Os alunos entenderam que para uma equacao representar uma
circunferéncia ela deve obedecer trés condi¢fes. Observamos no refrao da letra que para os alunos
0 conteudo circunferéncia se tornou facil, aprendendo as equacdes, condigdes e posicdes relativas
da circunferéncia.

Com relagdo as equagOes da circunferéncia os alunos demonstraram compreensdo, como
mostra a letra como um todo. Os alunos entenderam que para encontrar a equagdo normal ou geral
da circunferéncia é preciso primeiro encontrar a equagdo reduzida, isto €, a geral é obtida através da
reduzida, assim como a equacao reduzida é obtida por meio do quadrado da distancia do centro a
um ponto qualquer pertencente a circunferéncia, resultando no raio ao quadrado, isto &, d* (c, p) =
r2. Os alunos entenderam que ao trabalhar as posic6es relativas da circunferéncia se faz necessario
conhecer as coordenadas do centro e o valor do raio.

Os alunos compreenderam que as posi¢des relativas da reta em relagdo a circunferéncia
podem ser tangente, externa ou secante; que o ponto em relacdo a circunferéncia pode pertencer ser
externo ou interno; que a posigédo relativa entre duas circunferéncias pode ser tangente, ou seja,
existe um ponto comum entre elas; pode ser secante, isto €, existem dois pontos comuns as
circunferéncias. Por Gltimo, compreenderam que as circunferéncias podem nado se interceptarem,
isto é, ndo existem pontos comuns entre elas.

Observamos que a letra apresenta um erro de escrita matematica e conceitual ao se referir a
posicdo do ponto em relagdo a circunferéncia. Na antependltima passagem da ultima estrofe, a letra
traz, pertencente, externo e secante da reta a..., quando o correto é pertencente, externo e interno
do ponto a...

No que se refere as dificuldades encontradas por todos os Grupos na composicdo da parddia
musical e descobertas com relacdo & Matematica, percebemos que os alunos elegeram como
principal dificuldade o trabalhar em grupo. Também foi mencionado como dificuldade o encontrar
um estudio para gravacao da parddia e o transpor o conteudo matematico na Letra da Parddia. Foi
possivel observar a preocupacdo dos alunos na escolha das palavras corretas e com a melodia da
musica escolhida. Observamos ainda que o Grupo C ndo encontrou nenhuma dificuldade durante a
realizacdo do trabalho e a letra da parodia composta por eles contemplou o contetdo circunferéncia
na sua integra.

Conhecimento matematico alcancado

A Matematica presente nas respostas dos alunos foi discutida na subcategoria conhecimento
matematico alcancado, tendo como fontes as perguntas 2.1, 3 e 4 da Ell (Entrevista Il) e a LE
(Lista de Exercicios).
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A pergunta 2.1 da Ell diz respeito a compreensdo sobre o contetdo abordado na parddia.
Um dos alunos do Grupo afirmou que:

Sujeito 1 (Grupo C): melhorou, ficou mais facil de fixar, encaixar uma questao. Vocé faz a
musica, ai associa a masica ao contetdo, desde que a musica seja bem elaborada.

Para os alunos, fazer uma parodia tem que saber e entender o conteddo, para tanto
recorreram aos cadernos, livros e Internet para estudar os varios conceitos, defini¢bes e formulas do
conteudo circunferéncia:

A pergunta 3 da EIl diz respeito a resolucdo da Lista de Exercicios. De acordo com as falas
dos alunos, observamos que a resolucdo da Lista foi o mais dificil do trabalho. Os alunos do Grupo
C encontraram dificuldade na resolucdo de algumas questdes. Segundo eles, algumas questdes
estavam dificeis. Entretanto, os alunos afirmaram ter conseguido resolver toda a Lista de
Exercicios. De acordo com os alunos, a resolucdo da Lista foi compartilhada por todos os
integrantes do Grupo e as davidas que surgiram foram sanadas por eles proprios:

Sujeito 1 (Grupo C): A Lista ia sendo passada de mdo em mao ... a gente ia resolvendo aos
poucos ... € as davidas surgidas a gente tirava uns com 0s outros ... ia pesquisando no livro e ia
conseguindo encontrar as solugdes ... foi um pouco dificil resolver a Lista, mas conseguimos.

A pergunta 4 da EIl diz respeito ao trabalho como um todo. Os alunos usaram 0S mais
variados adjetivos para expressar a alegria, o prazer e a satisfacdo de ter trabalhado, discutido,
estudado e aprendido Matematica, em especial, circunferéncia usando a parodia musical como
recurso didatico:

Sujeito 1 (Grupo C): foi prazeroso ... foi satisfatdrio conseguir elaborar o trabalho e ver
que o resultado ficou bom ... a satisfagdo de ver as pessoas reconhecerem o trabalho e a
aprendizagem que a gente adquiriu ... eu nunca pensei que fosse possivel fazer um trabalho desse
dentro da Matematica, pois Matematica é uma coisa muito restrita a sala de aula ... muito fechada.

A Lista de Exercicios compreendeu 8 questdes:

01) Determine o centro e raio da circunferéncia de equagéo X + y? = 2(x- y) +1.

02) Determine as coordenadas do centro da circunferéncia que passa pelos pontos A (5; 4), B(-2; 3) e C(5; 3).

03) Qual a posicao relativa entre as circunferéncias de equagdes x> + y* -2x =0 e x? + y* -2x — 8y + 8 = 0.

04) Considere a circunferéncia de equagdo x* + y? + 5x + 4y + k =0, sabendo que ela determina uma corda no eixo
X de comprimento 3, calcule k.

05) Num sistema cartesiano ortogonal, determine m para gue a reta y= mx + 2 seja tangente & circunferéncia x? + y?
-X-y=2.

06) A retas, de equacdo x + 2y + k = 0, é exterior & circunferéncia, x + y? +8x - 4y +19=0. Determine o valor de k.

07) Escreva a equacdo geral da circunferéncia de centro C(-2; 4) e tangente a reta 3x + 4y = 0.

08) Determine a equacéo da reta tangente a circunferéncia de equagdo x? + y? + 4x + 2y —8 = 0 e que

passa pelo ponto A (1; 1).

Figura 3: Lista de Exercicios sobre Circunferéncia
Fonte: Elaborado pelo autor

A Lista de Exercicios foi dividida em dois blocos. O primeiro bloco contendo as questdes 1,
2 e 4 que tiveram como objetivo investigar a compreensdo dos conceitos de centro, raio, corda e a
definicdo da equacdo geral da circunferéncia. As questbes 3, 5, 6, 7 e 8, referentes ao segundo
bloco, tiveram como objetivo investigar se os alunos sabiam identificar as posicOes relativas que
uma circunferéncia assume em relacdo a equacdo de uma reta e entre duas circunferéncias, assim
como 0s varios conceitos que as diferenciam.
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A questo 1 foi: Determine o centro e raio da circunferéncia de equacéo x> + y* = 2(x- y)
+1.

A questdo oferece a equacdo normal ou geral da circunferéncia, na qual os alunos
precisaram interpretar, a partir dos termos da equacéo, o par ordenado que corresponda ao centro da
circunferéncia e que a distancia desse centro a um ponto qualquer pertencente a circunferéncia,
determina o raio. Na analise da questdo, esperavamos que 0s alunos conseguissem aplicar os
conceitos de centro e raio, cuja compreensdo dos mesmos foi retratada na letra da parddia musical.
A seguir a resolucéo feita pelo Grupo C para essa questéo foi:

Figura 4: Resolucdo da Questdo 1 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa

Observamos que o Grupo demonstrou compreensdo dos conceitos de centro e raio, atingindo
0 objetivo da questdo proposta. Percebemos que o primeiro passo foi encontrar as coordenadas do
par ordenado que represente o centro da circunferéncia, entendendo que nédo € possivel encontrar o
valor do raio sem conhecer as coordenados do centro.

A questdo 2 foi: Determine as coordenadas do centro da circunferéncia que passa pelos
pontos A (5; 4), B(-2; 3) e C(5; 3).

A questdo estimula a interpretacdo, o aluno tem a possibilidade de interpretar os conteddos
fundamentais para a resolucéo da questdo proposta. Os conteidos que sdo interpretados por meio da
descricdo da questdo sdo: distancia entre dois pontos; equidistancias; conceitos de centro e raio;
produtos notdveis e sistema de equagdo. Esperavamos na resolucdo da questdo que os alunos
percebessem que 0s pontos dados estdo interligados ao centro da circunferéncia, ou seja, que a
distancia do centro a qualquer um dos trés pontos dados, define o raio da circunferéncia. Portanto,
as trés distancias sdo iguais. A seguir a resolucao feita pelo Grupo C:

) A(S, ) , B -2,.3) . (S5, 3)
E]

9]

ST

Figura 5: Resolucdo da Questdo 2 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa
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Observamos que o Grupo descreveu as equidistancias dos pontos dados na questdo com
relacdo ao centro da circunferéncia, assim como demonstrou entendimento do conceito de raio ao
aplicar a definicdo da distancia entre dois pontos, contetudo estudado anteriormente, base central
para a resolucdo da questdo. Portanto, o Grupo C resolveu a questdo e trabalhou os conceitos de
centro e de raio, lembrando para tanto de contetdos anteriores e atingindo o objetivo proposto na
questao.

A questdo 3 foi: Qual a posic&o relativa entre as circunferéncias de equagdes x* + y? -2x =0
ex?+y?-2x-8y +8=0.

A questdo descreve a equacgéo geral de duas circunferéncias. Geometricamente, sabemos que
elas podem se interceptarem em um ponto, dois pontos ou ndo se interceptarem. Esperavamos na
resolucdo da questdo que os alunos percebessem que para chegar a posicao relativa entre as duas
circunferéncias existem duas maneiras: através da distancia entre os centros e comparadas as
medidas dos raios ou através da resolucdo do sistema formado pelas duas equacdes algébricas que
representam as circunferéncias. O Grupo C apresentou a resolucdo por meio do sistema de
equacoes:

FJ X +y_ax=0 & X *y-AX-9y+9=0

f?é'“r'ﬁ"“'--lx =0

Y2+y2-2 -9+ 8=0. (-1) _
z. ) \ Xi +) % RX=C

[rirtat-c vurax-o Xk

- ‘7”~¥"" lj\" b-9d.C X - ’fT
R (u""/’[:!
y: 3% "@ / T
5 -z ‘/ﬁLf\’ / / (}‘l.‘ e /"f ul
(:‘Lﬁi)

Figura 6: Resolucédo da questdo 3 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados obtidos na pesquisa

Observamos nesta solucdo que o método da adi¢ao adotado na resolucao do sistema permitiu
de imediato aos alunos encontrarem o valor da ordenada do ponto que representa o centro da
circunferéncia, ou seja, o valor da variavel y. Ao substituir o valor da ordenada encontrada em uma
das equacdes do sistema, os alunos se depararam com uma equagdo do segundo grau. O valor do
delta da equacdo é suficiente para conhecer a posicdo relativa entre as circunferéncias, como
mostrada pelos alunos na resolugdo. Como o valor do delta foi igual a zero, os alunos deduziram
que as circunferéncias se interceptam em um ponto, ou seja, sdo tangentes. Ressaltamos que a
resolugéo do sistema apontou a tangéncia como posicao relativa e o ponto onde elas se interceptam,
porém o Grupo ndo especificou se a tangéncia era externa ou interna.

A questdo 4 foi: Considere a circunferéncia de equacdo x* + y* + 5x + 4y + k =0, sabendo
que ela determina uma corda no eixo X de comprimento 3, calcule k.

A questdo contempla a possibilidade dos alunos interpretarem o conceito de corda, assim
como encaminha os alunos a busca de conteddos estudados anteriores, necessarios a resolucdo da
questdo. Esperdvamos que os alunos demonstrassem nessa questdo entendimento das definicGes da
equacao geral da circunferéncia, Teorema de Pitagoras, distancia do ponto a reta e 0s conceitos de
centro e raio.
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Esperavamos ainda que os alunos nao se envolvessem apenas com a representacao algébrica
da circunferéncia, mas que tivessem entendido que ao associar cada circunferéncia a uma equacao
fosse possivel estudar as suas propriedades geométricas. A seguir a resolucao feita pelo Grupo C:

P
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Figura 7: Resolucdo da Questdo 4 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa

Observamos no desenvolvimento da questdo que os alunos precisaram interpretar a partir
dos termos x e y da equacdo geral da circunferéncia, o par ordenado que correspondesse as
coordenadas do centro da circunferéncia. Percebemos que os alunos interpretaram geometricamente
a corda, ou seja, os dois pontos que a circunferéncia intercepta sobre o eixo x. Observamos ainda
que os alunos, ao tracarem as medidas do raio e do comprimento que a corda determina sobre 0 €ixo
X, resultaram num triangulo retdngulo, no qual fizeram uso do Teorema de Pitagoras para encontrar
a medida do raio da circunferéncia. Por fim, substituiram os valores encontrados nos termos da
equacdo da circunferéncia encontrando o valor de k. Percebemos que o Grupo demonstrou
compreensdo tanto dos conceitos referentes a circunferéncia como as defini¢des referentes a
conteudos anteriores necessarios a resolugédo da questéo.

A questdo 5 foi: Num sistema cartesiano ortogonal, determine m para que a reta y=mx + 2
seja tangente a circunferéncia x’ + y* —x —y = 2.

Nessa questdo os alunos precisaram identificar contetdos que ndo séo referéncias diretas a
posicdo relativa da reta e a circunferéncia, mas que sdo necessarios ao desenvolvimento da questéo.
O enunciado apresenta a equacao da reta na forma reduzida. Os alunos representaram a equacédo na
forma geral, pois foi preciso usar a definicdo da distancia do ponto a reta para solucionar a questao.
A seguir a resolucéo feita pelo Grupo C para essa questao:

Jﬁ] Y T O
Jdc o= I
/ﬁh N SR SE-] /
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Figura 8: Resolucéo da Questéo 5 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa

Observamos que o Grupo apresentou as coordenadas do centro da circunferéncia, porém nao
demonstrou como as encontrou. Quanto ao raio da circunferéncia, o Grupo demonstrou néo
apresentar dificuldade para encontra-lo. Entretanto, observamos que o Grupo apresentou dificuldade
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em relacdo a aplicacdo da definicdo da distancia do ponto a reta. Percebemos que o Grupo lembrou
a definicdo, porém na substituicdo dos valores das variaveis houve uma pequena confusdo, ou seja,
observamos na equacdo geral da reta que os coeficientes das varidveis a e b sdo m e -1
respectivamente, o Grupo substituiu na definicdo por 1 e 1. Percebemos ainda que o Grupo
demonstrou compreensdo na definicdo de modulo ao usar corretamente sua defini¢do para resolver
a equacdo modular. Em virtude do erro de substituicdo na definicdo da distancia, o0 Grupo obteve
acerto parcial na questéo.

A questdo 6 foi: A reta s, de equacdo x + 2y + k = 0, é exterior & circunferéncia, x* + y?
+8x - 4y +19=0. Determine os valores de k.

A presente questdo aborda a posicao relativa entre reta e circunferéncia, em especial, a reta é
externa a circunferéncia. Para o entendimento da questdo, foi necessaria a busca de conteudos
matematicos anteriores como distancia entre ponto e reta e inequagdo modular. Esperavamos que 0s
alunos interpretassem esses contetdos anteriores de modo significativo para compreensdo da
questdo. A seguir a resolucdo feita pelo Grupo C:
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Figura 9: Resolucéo da Questéo 6 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa

Observamos que o Grupo conseguiu transpor significados aos conteldos matematicos anteriores
presente na resolucdo da questdo. Observamos também na questdo anterior, ou seja, questdo cinco que o
Grupo cometeu um pequeno erro, ao substituir os dados na definicdo da distancia entre ponto e reta, 0 que
nos leva a ratificar que o erro cometido ndo foi por falta de dominio da definicdo. Essa mesma definicéo,
como podemos observar, foi usada pelo Grupo com éxito na presente questdo. No tocante a circunferéncia, o
Grupo apresentou compreensdo dos conceitos de centro e raio na resolucdo da questéo.

A questdo 7 foi: Escreva a equagdo geral da circunferéncia de centro C(-2; 4) e tangente a
reta 3x +4y =0.

A questdo teve por finalidade explorar a tangéncia entre reta e circunferéncia, portanto,
esperavamos que os alunos mostrassem compreensdo nas definigdes da equacdo reduzida e geral da
circunferéncia. A seguir a resolucdo feita pelo Grupo C para a questdo:
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Figura 10: Resolucdo da Questdo 7 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa
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Como podemos observar os alunos encontraram o raio da circunferéncia por meio da
distancia do centro da circunferéncia a reta. Por fim, substituiram os valores do centro e do raio na
equacdo reduzida e ao desenvolver os produtos notdveis foi obtida a equagdo geral da
circunferéncia. O Grupo ndo apresentou dificuldade em relacdo aos conteddos matematicos
anteriores, ou seja, distancia entre ponto e reta e produtos notaveis. Portanto, o Grupo apresentou
compreensdo a definicdo da equacdo da circunferéncia presente na questao.

A quest#o 8 foi: Determine a equagAo da reta tangente & circunferéncia de equagéo x* + y?
+ 4x + 2y — 8 = 0 e que passa pelo ponto A (1; 1).

A questdo abordou a tangéncia entre reta e circunferéncia, direcionando os alunos a busca de
contetdos matematicos anteriores: A seguir a resolucéo feita pelo Grupo C:
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Figura 11: Resolucdo da Questdo 8 da Lista de Exercicios
Fonte: Dados Obtidos na Pesquisa

Observamos que o Grupo apresentou de forma clara o desenvolvimento da questdo e os
conteddos matematicos anteriores usados para sua resolucdo. Entre os conteldos matematicos
anteriores, fizeram uso da equacdo da reta, distancia entre ponto e reta e coeficiente angular da reta.
Os alunos iniciaram a resolucdo da questdo por encontrarem as coordenadas do centro e o valor do
raio, tomando como referéncia os termos x e y da equagdo da circunferéncia. Os alunos
demonstraram entendimento na aplicacdo da definicdo da distancia entre o ponto e reta ao encontrar
o valor do coeficiente angular da reta. Consideramos que o Grupo demonstrou compreensdo das
defini¢cbes propostas pela questéo.

Analisando as oito questdes referentes a Lista de Exercicios, o Grupo C apresentou
compreensdo dos conceitos de centro, raio, corda e definicdo da equacdo geral da circunferéncia,
assim como foi capaz de identificar as posi¢des relativas que uma circunferéncia assume em relacéo
a equacdo de uma reta e entre duas circunferéncias nos varios conceitos que as diferenciam. Apenas
na questdo 5 o Grupo C apresentou um erro parcial, ndo relacionado ao conteudo circunferéncia,
mas sim em conteudo matematico anteriormente estudado.

Apesar de ndo discutido neste artigo, houve erros parciais e totais nas questdes referentes a
Lista de Exercicios pelos Grupos A, B e D. O Quadro 2 a seguir ilustra de forma sucinta os
resultados:
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Quadro 2 — Anélise das questBes da Lista de Exercicios

Fonte: Dados obtidos na pesquisa

Questao Acerto Parcial Acerto Total Erro Na&o respondida
01 Grupos Ae D GruposBe C
02 Grupos A,Be C Grupo D
03 Grupo A GruposB,CeD
04 Grupo A Grupo C GruposBe D
05 Grupos A,Be C Grupo D
06 Grupo B Grupo C Grupo A Grupo D
07 Grupos A, BeC Grupo D
08 Grupos Ae D GruposBeC

De modo geral, considerando-se o universo das 32 resolucdes analisadas, sendo oito
questdes por Grupo e quatro respostas por questdo, observamos que o percentual de erro
apresentado na resolucdo das questdes da Lista de Exercicios foi minimo, ou seja, 6%. Ja o
percentual de questdes ndo respondidas foi de 16 %, consequéncia da falta de interacdo entre 0s
integrantes do Grupo D, conforme constatado na Entrevista Il. Entretanto, o percentual de acerto foi
expressivo, isto &, 78 %, dos quais 47 % de acerto total e 31 % de acerto parcial das questdes.

Considerac0es finais

Ao propormos, na devolucdo, a atividade de compor uma parddia musical, nossa intencao
foi provocar uma ruptura do contrato didatico baseado na préatica pedagdgica por meio de aulas
expositivas e inserir os alunos em uma situacdo adidatica. De acordo com Brousseau (1986), o
contrato didatico visa fundamentalmente a aquisicdo de saberes pelos alunos. Os resultados da
pesquisa apontam que ao realizar a atividade proposta, os alunos ndo demonstraram dificuldade em
adaptar-se a ruptura, apenas alguns, Grupo D, encontraram dificuldade de trabalhar de forma
conjunta, isto €, provocar encontros fora dos horéarios de aula. De acordo com Brousseau (1986), 0
contrato didatico existe em funcdo do aprendizado do aluno e muitos tém dificuldade em adaptar-se
a essa ruptura de contrato. Se o contrato didatico for mal interpretado pelo professor, ou pelo aluno,
poderé levar ao fracasso escolar ao invés de uma aprendizagem que tenha sentido e significado.

No ambito de uma situacédo adidatica, entdo, o aluno age de formas distintas em diferentes
momentos. Segundo a tipologia das situagdes adidaticas, elaboradas por Brousseau (1986), 0s
alunos envolvidos na pesquisa vivenciaram a situacdo de acdo ao aceitarem a atividade na
devolucdo. Ao discutirem, falarem e refletirem sobre quais os conceitos presentes na letra da
composicdo da parodia vivenciaram a situacdo de formulagdo. Por fim, ao recorrerem aos livros,
cadernos, Internet e ao professor, se deu a situacdo de validacdo. Portanto, a atividade proposta na
devolucdo estimulou os alunos a aceita-la, levando-os a agir, a falar, a refletir, a evoluir por si
proprio, como ressalta Brousseau (1986).

O conhecimento sobre circunferéncia presente na Letra da Parddia do Grupo C, discutido
neste artigo, ocorreu por meio da devolucdo com o significado de transferéncia de responsabilidade,
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ou seja, o professor estimulou os alunos a aceitarem a atividade proposta como desafio a soluciona-
la. A esse respeito, Brousseau (2008, p. 91) afirma que “a devolucdo € o ato pelo qual o professor
faz com que o aluno aceite a responsabilidade de situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de um
problema e 0 mesmo assume as consequéncias dessa transferéncia”. Neste processo, o professor
pesquisador elaborou a atividade tendo o controle sobre ela e ndo sobre o saber, o que objetivou aos
alunos vivencia-lo como um pesquisador na busca da solu¢do de um problema. Para Brousseau
(1986, p. 51), na didatica da Matematica, “[...] 0 ensino € a devolucdo ao aluno de uma situacao
adidatica e a aprendizagem é uma adaptacéo a esta situacdo”.

Os alunos dos Grupos A, B, C e D se preocuparam em escolher palavras corretas,
demonstrando estarem cientes da importancia da validagdo dos conceitos presentes nas letras das
parddias por eles compostas. No modo tradicional de ensino da Matematica ndo percebemos essa
preocupacao por parte dos alunos, pois a apresentacdo de um conceito é feita de forma direta, ou
seja, parte da definicdo com uma sequéncia de exemplos e uma Lista de Exercicios. Desta forma, 0s
saberes matematicos sdao comunicados aos alunos de maneira pronta (Araujo, 2010). Nas situacdes
adidaticas, de modo contrario, procura-se um ambiente cientifico de investigacao, no qual os alunos
possam refazer alguns passos estabelecidos pelos pesquisadores e cientistas (Freitas, 2010).

Com relacédo a compreensdo do conteudo circunferéncia, os alunos do Grupo C afirmaram
com unanimidade que o trabalho de composi¢do da parddia musical melhorou a compreensdo do
conteudo circunferéncia. Segundo os alunos, precisaram rever o assunto, estudar os conceitos por
meios de livros, cadernos, pesquisarem na Internet, isto €, puderam rever e aprofundar os
conhecimentos do conteddo ja estudado de forma expositiva. Puderam ainda refletir sobre quais
conceitos entrariam na letra da parddia, tendo a oportunidade de falar e discutir sobre Matematica,
ou seja, foram os principais atores da construcao de seu conhecimento a partir do trabalho proposto,
caracterizando uma situacdo adidatica, segundo Brousseau (1986).

Em relacdo a construcédo e resgate dos conceitos relacionados a circunferéncia, percebemos
que os alunos quando compdem uma parddia musical do seu conhecimento criam uma ideia de
fendmenos que ndo sdo comuns e escreve palavras distantes do seu repertorio coloquial, o que
corrobora Carvalho (2008) que aponta a composicdo da parédia musical como uma estratégia
alternativa para trabalhar conceitos considerados pelos alunos de dificil apreensao.

Sobre o erro conceitual apresentado na Letra da Parédia do Grupo C, fez-se e faz-se
importante, pois pode ser trabalhado em sala de aula, tendo como ponto de partida o texto elaborado
pelos alunos, o que facilitard a identificacdo das duvidas que os mesmos apresentam como
argumenta Carvalho (2008), ou seja, sera feita a situacdo de institucionalizacgéo.

A Lista de Exercicios mostrou ser a parte mais dificil do trabalho. As dificuldades
apresentadas na resolucdo de algumas questbes foram sanadas entre os proprios integrantes do
Grupo C. Desta forma, os alunos aprenderam uns com o0s outros e perceberam que quando ensinam
também aprendem. Apesar de ndo discutido neste artigo, com relagdo aos Grupos A, B e D houve
erros parciais e totais nas questdes referentes a Lista de Exercicios.

A busca por conteddos matematicos anteriores, ndo relacionados diretamente a
circunferéncia, foi importante para levar os alunos a interpretar de forma significativa o contetido
circunferéncia, principalmente contetdos aprendidos no Ensino Fundamental. O Grupo C
demonstrou compreensao dos conceitos abordados na Lista e entendeu que ndo € possivel encontrar
a medida do raio de uma circunferéncia sem conhecer as coordenadas do seu centro. A
compreensdo dos conceitos de centro e raio por parte dos alunos foi satisfatério. O Grupo
interpretou a questdo quatro da Lista geometricamente o que demonstra interpretar a mesma de
modo significativo e ndo apenas algebricamente. O Grupo demonstrou ainda compreensdo aos
conceitos referentes a circunferéncia e aos conteldos matematicos anteriores necessarios a
resolucédo da questdo. Como também demonstrou compreensdo da definicdo da distancia do ponto a
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reta, inequacdo modular, coeficiente angular da reta e equagdo geral da reta. No tocante a
circunferéncia, o Grupo apresentou compreensdo dos conceitos de centro e raio e da definicdo da
equacéo da circunferéncia. Com isso, 0s alunos compreenderam o conceito de posicao relativa entre
reta e circunferéncia.

O Grupo C, assim como os alunos dos demais Grupos, expressou sentimentos positivos
como alegria, prazer e satisfacdo em ter discutido, estudado e aprendido Matematica por meio da
composicdo da pardédia musical. No olhar dos alunos, o trabalho os aproximou mais da Matematica,
principalmente para aqueles que apresentavam dificuldade ou ndo gostavam de Matematica. Para 0s
alunos, a aprendizagem adquirida sobre o contetdo circunferéncia no trabalho ocorreu de forma
espontanea e prazerosa. Mesmo o Grupo D tendo dificuldade na resolucdo da Lista de Exercicios,
mostrou-se favoravel a metodologia adotada, conforme constatado na Entrevista I1.

Quanto a situacdo de institucionalizacdo, de responsabilidade do professor, nosso trabalho se
deu por meio da Lista de Exercicios, mostrando bom desempenho dos alunos nas compreensdes dos
conceitos e definicdes pertinentes a circunferéncia. Brousseau (1986) considera que somente apos a
institucionalizacdo o saber se torna oficial e estard disponivel para a resolucdo de problemas
matematicos, enquanto para Chevallard (2001, p. 219) “inversamente a devolucdo, a
institucionalizacdo consiste em dar um estatuto cultural para as produgdes dos alunos, atividades,
linguagem e conhecimentos”.

A Teoria das SituacBes Didaticas modela o processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos em sala de aula interligando o professor, aluno e o conhecimento
matematico. Sobre este construto tedrico acreditamos que a atividade proposta proporcionou aos
alunos vivenciarem o significado de transferéncia de responsabilidade pelo seu processo de ensino e
aprendizagem.

Sendo assim, a Teoria das SituacBes Didaticas € um referencial para a Educacdo
Matematica, pois enfatiza a importancia das nocdes mobilizadas pelos alunos na construcdo dos
seus conhecimentos matematicos, como também do trabalho do professor, o qual se alicerga na
criacdo de condi¢es para que o aluno se aproprie dos contetdos matematicos (Aradjo, 2010).

Dos resultados obtidos, apds as analises realizadas, percebemos indicios de que a
composicdo de parddia musical atribuiu melhoras na aprendizagem do contetido circunferéncia.
Portanto, podemos afirmar que a composicao de parddia musical como recurso didatico pode vir a
contribuir com a aprendizagem de alunos acerca de contetdos matematicos.

Quanto as contribuicdes que nossa pesquisa possa Vvir a trazer para a comunidade cientifica
da Educacdo Matematica, acreditamos ser esta no campo da metodologia de ensino, mais
precisamente, das estratégias didaticas, objetivando o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

A pesquisa como um todo, isto €, a discussdo na integra das quatro composicOes de parodias
compostas pelos 36 alunos, ou seja, pelos Grupos A, B, C e D, se encontra em Cavalcanti (2011).
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