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Apresentacao

A quinta edicdo do Seminario Nacional de Historias e InvestigagcBes de/em
Aulas de Matematica, que traz como tema “Os sentidos do ensinaraprender matematica
na escola e na formacgdo docente” foi desenvolvida no ano 2015, na Faculdade de
Educacdo da Universidade Estadual de Campinas. O V SHIAM se consttiuiu em um
espaco para a socializagdo e debate de experiéncias, propostas e investigacdes de/em

aulas de matematica em todos os niveis de ensino.

O SHIAM ¢ uma iniciativa do Grupo de Sébado (GdS) fundado em 1999, que
congrega professores que ensinam matematica em todos os niveis do ensino béasico de
escolas publicas e particulares da regido de Campinas interessados em refletir, ler,
investigar e escrever sobre a pratica docente de matematica nas escolas, tendo como
colaboradores académicos da universidade (professores, mestrandos e doutorandos da
FE/Unicamp) interessados em investigar o processo de formacdo continua e de
desenvolvimento profissional de professores. Seus participantes, aos poucos, foram
mostrando como professores que ensinam matematica em todos 0s niveis de ensino,
mestrandos e doutorandos e também futuros professores podiam, juntos, aprender a
enfrentar o desafio da escola atual, negociando e construindo outras praticas do
ensinaraprender matematica que fossem potencialmente formativas aos alunos,
despertando neles o desejo de aprender e de se apropriar dos conhecimentos
fundamentais a sua insercdo social e cultural. A formacdo desse grupo nasce do anseio
de seus participantes em provocar uma aproximacgao entre a pesquisa académica e a

pratica de ensinaraprender matematica nas escolas.

O Grupo de Sadbado (GdS), ao longo dos sus 15 anos de existéncia, vem se
constituindo em uma comunidade critica e colaborativa de professores, isto é, uma
alianca entre formadores, pesquisadores, professores e futuros professores que
assumiram a pesquisa como postura profissional e pratica social formativa. Os
participantes dessa comunidade, ao envolverem-se em praticas de leitura, pesquisa e
escrita, tornaram-se leitores e usuarios criticos e reflexivos do saber elaborado por
outros investigadores e passaram ndo somente a transformar qualitativamente suas
praticas, mas também a contribuir, por meio de publica¢des, para a constru¢do de uma

cultura profissional desde as particularidades da escola de hoje.
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O SHIAM nasce, entdo, da vontade dos participantes do GdS em compartilhar
com outros professores as suas producdes, suas aprendizagens, seu modo de encarar 0s
desafios da escola, seu modo de trabalhar em colaboracdo e a esperanca de melhorar a
educacdo matematica de nossas escolas. O | SHIAM, realizado em 2006, contou com a
participacdo de 160 professores e pesquisadores de 10 estados brasileiros. Contou
também com a apresentacdo de 58 comunicacbes de historias e investigaces de/em
aulas de matematica, além de duas Mesas Redondas. No Il SHIAM, em 2008, 325
participantes de quase todos os estados brasileiros trouxeram 116 comunicacdes, além
de duas mesas redondas e uma palestra proferida por um convidado do exterior. E no
ano de 2010, 450 professores de matematica e formadores de professores de todo o
Brasil participaram do Il SHIAM, contando com 170 trabalhos apresentados. No ano
de 2013 o IV SHIAM contou com 371 participantes, dos quais 204 apresentaram um
total de 215 trabalhos subdivididos em seis modalidades, além da palestra proferida pelo
Prof. Dr. Arthur Powell convidado da Rutgers University, e trés trabalhos apresentados
na forma de painel de discussao, proferidos por 6 professores brasileiros, entre doutores
e mestres. Juntamente ao IV SHIAM, por iniciativa de seus proprios organizadores, foi
realizado o | Simposio de Grupos Colaborativos e de Aprendizagem do Professor que
Ensina Matemética. Para o V SHIAM, forma apresentados 234 trabalhos, e 500
participantes.

Os Anais do evento reinem os trabalhos apresentados durante o evento,
divididos em 5 volumes que representam as modalidades dos trabalhos apresentados
durante o seminario assim:

v" Volumen 1: Experiéncias sobre Formacao de Professores que Ensinam Matematica
Volumen 2: Historias de Aulas de Matematica

Volumen 3: InvestigacGes de Aulas de Matematica

Volumen 4: Investigacao sobre Formagao de Professores que Ensinam Matematica
Volumen 5: Posteres e oficinas

AN NI NN

Acreditamos que o0s textos aqui reunidos do V SHIAM possam fomentar novas e

proficuas discussdes para constituir novos sentidos ao ensinaraprender matematica.

Comissdo Organizadora
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Tecnologia e pratica interdisciplinar: Construindo relogio de
Sol no ciclo basico

Flavio Borges do Nascimento

RSE-Liceu Salesiano e Secretaria de Educacéo de Monte Mor
fgeop@yahoo.com.br

Tatiane S. Xavier do Nascimento

Secretaria de Educacéo do Estado de Sdo Paulo
tatianesx@ig.com.br

Resumo

As atividades praticas proporcionam aos estudantes a oportunidade de identificar/reconhecer um
significado no processo de ensino-aprendizagem, processo esse que é pedagogicamente definido como
aprendizagem significativa, mencionada neste trabalho, como proposta didatico-metodoldgica para a
construgdo de um reldgio solar a ser confeccionado com estudantes do 6° ano do ciclo basico com o0 uso
da tecnologia e da interdisciplinaridade entre as disciplinas de Matemética e Geografia e, por fim,
atividades préaticas que, por consequéncia, constroem o conhecimento cientifico ao passar pelas fases de
pesquisa, construcdo do instrumento e teste pratico, ora transitando pelo universo matematico, ora pelo
universo dos conhecimentos geogréaficos. Varios conceitos sdo trabalhados, pois o instrumento, ainda que
de forma imprecisa, mede as horas usando o movimento aparente do Sol, de acordo com a sombra
produzida. Em Geografia sdo abordados conceitos de orientacdo geografica, construgdo de rosa dos
ventos, movimentos da Terra, como a rotagdo e translacdo, latitude e longitude, em Matematica sdo feitas
experiéncias com tamanhos e direcbes de sombras, determinacdo do meridiano local e dos pontos
cardeais, medida, angulo, distancia, bissetriz, perpendicularidade, circunferéncia, tridngulo, semelhanca,
regra de trés e trigonometria. A atividade prética contribuird para a aplicacdo e compreensdo dos
conceitos por parte do estudante, ocorrendo assim, a constru¢do do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, ensino da Geografia, tecnologia, relégio de sol

e aprendizagem significativa.

Introducéo

A astronomia nasce com as primeiras investigaces que os humanos realizaram a
respeito dos astros em busca de respostas acerca do universo. Desde remotos tempos, 0s
humanos, ao observar o Sol perceberam a sombra dos objetos, ao aprofundar as
observagdes, notou-se, ao longo do dia, que o tamanho destas sombras variava, surge
assim o antigo instrumento. As competéncias e habilidades definidas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e o conteudo programatico dos anos iniciais do ciclo

béasico Il abordam conceitos de orientacdo geografica e movimentos da Terra, como a
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rotacdo, translacéo, equindcio e solsticio, contetdos que sdo abordados na Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA), que, propdem a construcdo de um relégio de sol,
tendo em vista que esse trabalho além de discutir varios conceitos, também permite a
interdisciplinaridade com a matematica, pois o instrumento, ainda que de forma
imprecisa, mede as horas usando o movimento aparente do Sol, de acordo com a
sombra produzida. A origem do instrumento é imprecisa, provavelmente tenha sido
desenvolvido na Mesopotamia, Babil6nia ou Caldeia, h& aproximadamente 4.000 anos
passados, entretanto, ha também indicios de utilizacdo na China devido a observacdes
astronbmicas iniciadas na era do imperador Yao, 23 séculos a.C. onde foram
determinadas as datas de solsticios, equindcios e o conhecimento da inclinagdo da
ecliptica em relacdo ao equador celestial. O instrumento mais antigo conhecido foi
construido por volta de 1500 a.C. no Egito na época de Tutmosis 111 em rocha, na forma
de um T com aproximadamente 30 centimetros, o T era voltado para o leste no periodo
da manhd e a oeste ao entardecer. Afirma-se que Tales de Mileto visitou o Egito no
século VI a.C. e calculou a altura da Grande Piramide, orientada para os pontos
cardeais, presenteando a humanidade com uma técnica para medir alturas de objetos.
Provavelmente, desenhou no chdo uma circunferéncia com raio igual ao tamanho de um
gndémon e no momento em que a sombra dele atingia a circunferéncia, a sombra da
pirdmide também ficava igual a altura dela, provavelmente com isso, nascia uma das

primeiras aplicac6es do triangulo.

Metodologia

Em tempos passados, a humanidade primeiramente, usou sua prépria sombra
para estimar as horas, conhecidas como sombras moventes, logo depois percebeu-se que
poderia, por meio de uma vareta fincada no ch&o na posicéo vertical, fazer estas mesmas
estimativas, estava criado o pai de todos os "Reldgios de Sol", o famoso "Gnémon", por
meio da sombra projetada pelo "Gnémon" pode-se observar o suposto deslocamento do
Sol durante o dia de Leste para Oeste, a0 amanhecer, a sombra projeta-se de forma
longa, a0 meio dia estar4 no seu tamanho minimo e ao entardecer volta a alongar-se

novamente.
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eixo da Terra
{gndmon )

escala
das horas

disco
Terra equatorial

Figural. Modelo esquematico da posicao solar em relagdo ao eixo terrestre e no
gnémon.

A divisdo dos dias em horas foi uma consequéncia natural da evolucdo das
sociedades, a percepcdo aparente que temos € de que o Sol gira ao redor da Terra e
precisa de aproximadamente 24 horas para dar uma volta completa, em um circulo
temos 360 graus, logo, dividindo 360 graus por 24 horas, obtemos 15 graus para cada
hora, ou seja, o Sol “gira” 15 graus em cada hora ao redor da Terra.

A construcdo de um aparelho solar € uma solicitagdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia, para alcancar tal objetivo, o professor estipulou etapas de construgéo do
conhecimento, a primeira foi a realizacdo de um levantamento bibliografico em busca
da histéria do reldgio, tentar entender a importancia do aparelho em épocas passadas e
principalmente os diferentes tipos existentes, essa fase foi realizada em sala com a
utilizacdo de equipamentos eletrénicos pessoais.

Apbs o estudo tedrico, com a orientacdo do professor, os estudantes utilizaram
seus equipamentos eletrénicos, tablet e iPad, para pesquisar os materiais necessarios, e
assim, confeccionar o seu primeiro aparelho solar, em um primeiro momento todos
ficaram apreensivos, pois os modelos disponiveis na internet eram extremamente
sofisticados, entretanto, a proposta estava pautada em buscar aparelhos simples, surgiu
assim, a definicdo de um modelo que seria utilizado como ponto de partida, o docente
projetou 0 modelo na lousa digital e o rascunho do projeto foi iniciado em uma folha em
branco. Para fazer o primeiro aparelho foram necessarios materiais basicos que podem
ser encontrados em qualquer lar, o ponteiro, pode ser feito com um palito de dente ou
uma vareta de pipa ou até mesmo um espetinho para churrasco, € importante ressaltar
que a sombra do ponteiro € que demonstra as horas, a base do reldgio pode ser criada
com a tampa de uma caixa de sapatos ou a capa de um caderno obsoleto, o desenho do

-9-
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modelo esquematico foi produzido com o uso de um transferidor e uma caneta

esferogréfica.

1 12 13

Figura 2. Modelo esquemético de um reldgio de sol simples

Ap0s confeccionarem o rascunho do projeto, os equipamentos eletrénicos foram
utilizados novamente para encontrarem a latitude da cidade de Campinas, assim, seria
definida a inclinacdo ideal para se obter as horas, também realizaram um breve debate a
respeito da divisdo do mundo em dois hemisférios - Norte e Sul, a partir dessas
informacdes, fazer um reldgio solar parecia ser bem simples, pois ele apresenta apenas
um ponteiro com somente as linhas das horas, ou seja, ele ndo marca minutos e
segundos

O ponto de retomada dos conhecimentos ocorreu com um debate sobre
astronomia, foram abordados os conceitos trabalhados até 0 momento na geografia e os
conceitos matematicos relacionados a construcdo do aparelho. Em sintese, os alunos
compreenderam o comportamento extremamente regular do Sol em sua aparente
trajetoria no céu e que essa regularidade seria usada para o funcionamento do reldgio, as
horas seriam lidas pela sombra de um ponteiro fixo sobre uma base na qual estdo
marcados 0s numeros. Contudo, as pesquisas e o rascunho para a confec¢do do relégio

iniciaram em sala, cada estudante utilizou seu equipamento eletrébnico com objetivo de

buscar o modelo ideal e, posteriormente, colocar o projeto em pratica.

4

Figura 3. Pesquisa em sala do reldgio de sol.
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As turmas passaram, entdo, a etapa de construcdo. A dedicacao e empolgacao foi
percebida no decorrer de todo o processo, o conhecimento foi construido facilmente por
meio da prética cientifica, a cada instante uma nova informacéo foi adquirida e mais
estimulados ficavam os estudantes, enfim, chegou o momento de apresentar 0s
aparelhos feitos na primeira tentativa de construcdo, uma data foi marcada e cada um
trouxe seu primeiro reldgio de sol, os relégios foram analisados pelo professor e pelos
outros estudantes, ocorreu entdo, a identificagdo de erros simples. A falha mais comum
foi construir um relogio para funcionar por 24 horas, é importante lembrar que o rel6gio
de sol funciona das 6h até as 18h, outra falha comum foi confeccionar um modelo
europeu, portanto, para funcionar no hemisfério norte com o Sol ao sul. Todos
identificaram e compreenderam 0s erros e, assim, partiram para a 0 momento da

reconstrucdo e outra data foi marcada para a entrega do aparelho.

Figura 4. Primeiro reldgio de sol confeccionado pelos alunos do 6C

Chegado o grande dia, os estudantes estavam extremamente ansiosos, pois,
alguns haviam construido aparelhos sofisticados. Os projetos foram novamente
apresentados para a turma e, dessa vez, todos estavam corretos, foram confeccionados
modelos diversos, 0 que gerou mais curiosidade a todos, alguns estudantes
surpreenderam ainda mais por ndo se contentarem com o modelo tradicional e
aprofundaram a pesquisa, sentiram-se estimulados a construir um reldgio de pulso solar
utilizando materiais que ndo teriam mais utilidade em seus lares como um CD que,

naturalmente seria descartado.
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Figura 6. Reldgio solar de pulso e relégio definitivo.

Partimos entdo para a fase final em que ocorreram os testes praticos, fomos para
um dos campos do Colégio em um dia ensolarado, o primeiro passo dessa fase foi
encontrar 0s pontos cardeais, Norte, Sul, Leste e Oeste, o docente aprofundou as
informacgdes ao explicar como se orientar pelo céu noturno utilizando as constelacoes,

especificamente, o cruzeiro do sul e a estrela polar.

e,
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Figura 7.A orientacdo pelos astros: Estrela Polar e o Cruzeiro do Sul
Contudo, apds definir a localizacao, estabelecemos o ponto do nascer do Sol e o
Sol poente, surgiu entdo nesse momento um questionamento.
Seré que o Sol nasce no mesmo local? E o p6r-do-sol é sempre no mesmo lugar?
A simples observacdo diaria do nascimento do Sol, por meio de uma fresta na

porta ou janela de nossa casa, durante um intervalo de alguns dias ou semanas, mostra-

-12-
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nos que ele ndo nasce no mesmo local todos os dias. Os reldgios de Sol estavam enfim
funcionando em perfeito estado, os estudantes posicionaram os relégios, acertaram as

horas e se divertiram muito com a construcdo desse conhecimento.

Figura 8. Atividade pratica com reldgio solar.

A atividade foi finalizada com o professor propondo aos seus alunos que
cotidianamente observem os fendmenos astron6micos, como 0 movimento aparente do
sol descrevendo arcos em um plano perpendicular ao eixo terrestre e suas
consequéncias, explicou também que esses aparelhos foram muito utilizados pelos
gregos e romanos antigos e 0 momento de maior utilizagdo ocorreu durante a ldade
Média, muitas catedrais e igrejas regulavam o momento das missas utilizando o rel6gio
solar. Com a criacdo de relégios mecanicos, os relégios solares tornaram-se obsoletos e
hoje € muito comum vé-los em pracas e museus. Motivados, pelas suas descobertas, 0s
alunos dos 6° anos, sem se darem conta, acabavam de passar também por mais uma das

fases de preparacdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia, 2015.

Conclusao

A concluséo a que se chega é que a experiéncia foi um sucesso, a dedicacdo dos
estudantes em todas as etapas foi contagiante, observar a construgdo do conhecimento
partindo de um momento inicial em que todos sentiam que ndo seria possivel, ou que, o
aparelho ndo funcionaria para os resultados obtidos foi extremamente gratificante. O
companheirismo e acolhida aos colegas que ndo conseguiam obter éxito na primeira
tentativa, também foi evidente em todas as turmas. A proposta foi desenvolvida em
cinco salas de 6° anos, a seriedade, a dedicacdo e o companheirismo foram evidentes
em todas as etapas dessa experiéncia. Apés a finalizacdo de todo o processo, uma

-13-
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exposicdo foi realizada no Colégio e um debate final foi proposto pelo professor, os
estudantes adoraram falar sobre a experiéncia adquirida, compartilharam as dificuldades
encontradas e aprovaram a forma pratica de aprender um pouco de astronomia, as
turmas perceberam que ha diversas formas de se fazer um reldgio solar e diversas

formas de adquirir um novo conhecimento.
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Resumo:

Essa pesquisa tem por objetivo discutir o papel da Geometria dindmica nas aulas de Matematica do
Ensino Fundamental. A Geometria que havia sido abandonada do curriculo escolar apds a década de
1960, volta a compor o cenédrio dos conteludos ensinados na disciplina de Matematica do Ensino
Fundamental. Esse retorno é potencializado pela insercdo das Tecnologias de Comunicacdo e Informacao
(TIC). Diante desse cendrio, elaboramos essa proposta de trabalho com Geometria Dindmica. Os passos
do projeto sdo: discussdes sobre o uso de TIC no ensino de Matemética, com a intencdo de promover
formacado inicial dos graduandos d e a formagdo continuada dos professores da rede publica de ensino; a
elaboracdo de atividades de Geometria Dindmica e execucdo das mesmas junto aos alunos do Ensino
Fundamental, com o intuito de promover a parceria entre a universidade e a escola publica. Com a
insercdo de TIC na educagdo, abre-se um grande desafio: “ha de se investir na preparagio de professores
para que possam compreender as caracteristicas constitutivas das tecnologias disponiveis para combinar e
integrar adequadamente o conhecimento técnico com propostas pedagogicas inovadoras” (VALENTE,
s.d., p.7). Esse projeto também se propGe a abordar as TIC na perspectiva da formacéo do professor de
Matematica, na medida em que permite aos estudantes do curso de Licenciatura em Matematica atuarem
como professores na escola publica, ensinando Matematica com as TIC.

Palavras-Chave: Geometria, Geogebra, Software, Ensino fundamental, Educagio

Bésica.

Introducéo

Vivemos atualmente em um cotidiano em que Tecnologias da Informagéo e
Comunicacdo (TIC) estdo presentes nas mais diversas areas do conhecimento. Nesse
sentido, ha um esforco governamental para implementar o uso de Tecnologias no

sistema escolar. O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) e o
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programa estadual Acessa Escola S&o exemplos de politicas publicas que procuram

inserir o uso de TIC no sistema educacional brasileiro.

O Prolnfo é um programa educacional criado por uma portaria Ministerial, a
Portaria n°® 522/MEC, de 9 de abril de 1997, que visa ao uso pedagogico das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagoes (TIC) na rede publica de ensino,
nos niveis de ensino fundamental e médio (atendendo criangas e jovens na
faixa etaria dos 07 aos 15 anos). [...] Ja o programa Acessa Escola tem por
objetivo disponibilizar para as escolas 0s recursos do ambiente web,
promovendo a criacdo e o fortalecimento de uma rede entre professores (para
uso, troca e producdo de novos conteldos) que se torne um ambiente de
colaboracdo. (Monteiro e Firme)

Porém aderir a essas tecnologias ainda é um grande desafio a escola. Pesquisas
que tem por objetivo investigar o uso de tecnologias no sistema escolar, como a
desenvolvida por Monteiro e Firme (2015), Mondini, Mocrosky e Estephan (2012)
mostram que ainda é pouco frequente o uso de TIC na escola, seja pela auséncia de
laboratdrios de informaética nas escolas, pela precariedade desses laboratérios quando
existem ou pela inseguranca e despreparo dos professores, que reconhecem o potencial
do uso de TIC para o ensino, porém, por ndo se sentirem preparados para 0 uso desse
recurso, optam por excluir as TIC de suas aulas. Para que o uso de TIC se torne
realidade no contexto escolar, é preciso uma reorganizacdo da pratica pedagogica do
professor, de tal modo que ele consiga criar um ambiente de ensino e aprendizagem
escolar com as TIC sempre que julgar conveniente.

Nesse sentido, elaboramos esse texto, com o intuito de contribuir com a pratica
de professores de Matematica. Nosso objetivo é apresentar uma discussdo das
contribui¢bes das TIC para o ensino de Matematica e uma proposta para o ensino de
funcbes polinomiais de 1° grau com o software geogebra, por meio da exposicdo de
alguns exemplos de atividades, voltadas ensino de Matematica de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental. Essa proposta foi elaborada a partir da solicitacdo do professor
de Matemaética do 9° ano da Escola Municipal “EMEF Alcina Soares Novaes Prof, N0SSa
parceira no projeto. A solicitacdo do professor foi justificada pela dificuldade que os
estudantes dessa apresentaram no estudo de fungdes e € parte do projeto do programa
nucleo de ensino intitulado “A Geometria Dindmica no Ensino Fundamental”,
coordenado pela Profa. Dra. Fabiane Mondini e desenvolvido pelas bolsistas Jéssica
Daiana Venancio de Carvalho Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli alunas do curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista, ‘Julio de Mesquita

Filho (UNESP), Campus de Guaratingueta.
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O projeto tem por objetivo discutir conceitos geometricos com o auxilio de
tecnologias com estudantes de 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e, também, formar
professores de matematica capazes de criar ambientes de ensino e aprendizagem em que
as Tecnologias estdo presentes, ja que as bolsistas do profeto serdo professoras de

Matematica.

As TIC e os processos de ensino e de aprendizagem Matematica

A discussdo a respeito da implementacdo das TIC no sistema escolar é algo que
iniciou ainda na década de 1970, quando, “pela primeira vez, em 1971, discutiu-se 0 uso
do computador para o ensino de Fisica, num seminario promovido peal Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), como ja estava ocorrendo nos Estados Unidos da
América e em alguns paises europeus”. (MORAES, 1993). As primeiras experiéncias
brasileiras com o de ensino com o computador ocorreram ‘“na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)”.
(MORAES, 1993, apud LOPES, 2010, p. 277).

Devido ao sucesso dessas experiéncias, ainda na década de 1970 surgem no
Brasil as primeiras discussfes sobre as possibilidades de ensinar com o computador
também na Educacao Basica. Experiéncias nesse sentido foram feitas pelo “Laboratorio
de Estudos Cognitivos do Instituto de Psicologia (LEC) da UFRGS, apoiadas nas teorias
de Piaget e Papert, com criancas com dificuldades de aprendizagem de leitura, escrita e
calculo (Moraes, 1993). Devido aos bons resultados obtidos outros pesquisadores
debrucaram-se sobre o tema. “Em 1975, um grupo da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) iniciou um estudo com pesquisadores de Massachusetts Institute
of Technology (MIT) para investigar o uso da LOGO na Educacdo Infantil” (LOPES,
2010, 277-278).

J& na década de 1980 hé& politicas publicas para a implementacdo do uso de
computadores nas escolas publicas brasileiras. Moraes (1993), destaca alguns desses
projetos: “o Projeto Educom, uma iniciativa conjunta do MEC e Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq),financia projetos para o desenvolvimentos de pesquisas e estudo do
tema e, também para a formacdo de recursos humanos, para a implementagdo de
Laboratdrios de Informética nas escolas brasileira”. Esse projeto ndo avanga devido a
problemas financeiros, mas, segundo Moraes (1993) é o marco historico do inicio de

politicas publicas nacionais para trazer recursos tecnoldgicos para a educagédo nacional.
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(LOPES, 2010, p. 278), pois, esse projeto serviu de base para todas as demais politicas
publicas nacionais, criadas ao longo da década de 1990, que tinham a intencdo de
implementar as tecnologias na Educacéo, inclusive para o PROINFO (1997), Programa
Nacional de Tecnologia Educacional, criado pelo MEC, cujo objetivo foi possibilitar o

uso pedagdgico de Tecnologias de Informacao e Comunicacdes (TICs) na rede publica

Nos dltimos anos, o Prolnfo deu énfase a implementacédo de laboratérios de
informatica nas escolas de Ensino Médio e, atualmente, concentra seus
esforcos para implementacdo de laboratérios de informatica em escolas de
Ensino Fundamental de areas rurais e urbanas que ainda ndo dispdem deste
tipo de infraestrutura. (LOPES, 2010, p. 278)

Desse modo, ocorreu a implementacdo de laboratorios de informatica nas
escolas publicas brasileiras. Ha de se destacar, que os laboratorios existem, mas muitas
vezes ndo funcionam, devido a falta de espaco fisico, a falta de manutencéo e, também,
a falta de profissionais preparados para ensinar com as TIC (MONTEIRO e FIRME,
2015).

Valente (1999), destaca que existem dois principais aspectos a serem observados
com relacdo a implantacdo das novas tecnologias e sua utilizadas na educacgéo, primeiro,
0 conhecimento técnico e pedagdgico, para a insercdo das tecnologias no ambiente
escolar. Segundo, é necessario o conhecimento do professor, de cada uma das
tecnologias usadas para poder escolher qual € apropriada para cada atividade e se 0 uso
de tecnologias para aquela atividade é algo apropriado. Desse modo, para que a inser¢ao
das tecnologias ocorra de fato no sistema escolar, € preciso que o que o professor tenha
abertura e flexibilidade para reorganizar sua pratica e estratégia pedagdgica, bem como,
que ele tenha uma formacao para ensinar com as tecnologias.

Para finalizar, destacamos ainda que o uso de TIC como um recurso didatico
possibilita a criacdo de ambientes de ensino e de aprendizagem diferentes daqueles que
estdvamos acostumados, principalmente em relacdo a Matematica, por permitir aos
estudantes outras formas de representacdo e de visualizacdo, potencializando novas
perspectivas para a produgdo do conhecimento matematico. Com a inser¢édo de TIC na
educacdo, abre-se um grande desafio: “ha de se investir na preparagdo de professores
para que possam compreender as caracteristicas constitutivas das tecnologias
disponiveis para combinar e integrar adequadamente o conhecimento técnico com
propostas pedagogicas inovadoras” (VALENTE, s.d., p.7). Com a intencdo de
contribuir também com a formacéo de professores de matematica para ensinar com as

TIC, elaboramos esse texto que oferece um roteiro de atividades para professores de
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Matematica, trabalharem com o ensino de fungfes polinomiais de 1° Grau com o uso do
software Geogebra, elaboradas pelas bolsistas do projeto. O Geogebra, € um software
livre de matematica dindmica que retne recursos de geometria, algebra e célculo, que
facilmente pode compor o cotidiano escolar. O software proporciona aos alunos uma
conexd@o entre a algebra e a geometria de maneira inovadora e visual que originam
possibilidades aos estudantes ver, tocar e explorar a matemética.Com o software, é
possivel criar constru¢fes geométricas com a aplicacdo de retas, pontos, poligonos entre
outras ferramentas, permite a insercdo de funcles, e também alterar objetos
dinamicamente apds a construcao estar finalizada. A representacdo ocorre em uma Unica
janela visual onde as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto ficam

expostas na tela do computador.

Sugestdo de um roteiro para o estudo da funcdo de primeiro grau por
meio do software Geogebra

Atividade 1: Conhecendo o software Geogebra:
Essa atividade tem por objetivo apresentar aos estudantes o software Geogebra.
Para tanto, sugerimos dividir a atividade em dois momentos ou passos:

Primeiro passo: explorar para os estudantes a funcionalidade das barras de menu e de
ferramentas e as janelas algébricas e geométricas.

BARRA DE MENU

BARRA DE FERRAMENTAS

€7 GeoGebra [ C e

Arquivo  Editar Exibir Disposicies Opcies Ferramentas Janela Ajuda |
I | A l - [ [ -""\.‘ .{: \ anc || ez Mover: Arraste ou selecione um ou

RT * .,/ Ll k_/', sl . AlL* NS M— &' mais objelos (Esc)
anela de Visualizagao 2] \E\\‘\

- c-

[

-,\—-—___ L |

Janela de Algebra (=]
Objelos Livres
Qbjetos Dependentes

JANELA ALGEBRICA
JANELA GEOMETRICA

Entrada ] 1

JAMELA DE

ENTRADA ALGEERICA

Figura 01. Abertura do Geogebra.
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Segundo passo: Na continuidade da aula sugerimos que seja dado um tempo para que
os estudantes explorem o software livremente. A figura dois apresenta construcdes

livres feita por uma estudante, explorando o software.

B GeoGebra

(8]
Arquivo Editar Exbir Opglies Femamentas Janela Aluda Envar_ |
A [ I P .
RIS S (el =) AN 2 —L1
* Janela de Algebra [+ Janela de Visualizagio =]
2T ey 4P
€0+ (y- 851 =025
- 2T2F + y -4 =1
@504 - 85)=0.25
x4y 85)=0.25
1o ey 9) =025
X e (y-6) =207
Fungdo
s g(x) = —(L3x)* +0
= Nimero
7 a=13
5 b=0
¥ c=15
= Ponto
(14,2
5 A,=(0,85)
3 B-(144,2)
3 B, = (042,877
o L f-9p---s - gy
 E=(4,0
E, = (0, 10)
@ F=(,0 if 2 0
5 F,=1272,.2)
¥ G=(4,8)
) 6,=@72,2) m, L|.-s q B,
3 H=(4,8)
@ 1=(4,1) i
@ J=(144,4 = 0
3 K=(1.44,4) 1] ] - 3 =z o H 3 H 3 ] % 0 2 7 g o 3
@ L=t )
M= (4,-2)
N=(4,-2 -
» 0=(212,4)
¥ P=(2724) b2 I
n-i37 80 L 2 . . A
Hli i » I's
Entrada | B c)
#iniciar| @ (3 € [ Geotebra Y imagen - Paint [P —r £ a8, e S@VE s

Figura 02: Construcao Livre.

Atividade 02:

Essa atividade tem por objetivo apresentar aos estudantes os conceitos de
coeficientes angular e linear, no estudo das func¢des polinomiais de grau 1. :

Descricdo da atividade

1° Passo: Digitar ’
a funcao : f(x)= .
ax+b na barra de
entrada, dar .
“enter” e Criar Criar Controles Deslizantes
COﬂtrOleS i:i Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a, b
deslizantes para a ! Criar Controles Deslizantes ; Cancelar
e para b' ] 5 4 3 -2 1 o 1 2 3 4 5 ]

Figura 03: Controles deslizantes.
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2°Passo: Atribuir

para o controle
deslizante
“a”valores
negativos.

| GeoGebra P —

Arquivo Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda

Funcioffix)=a

DREPEROERRANEE
' b | /././V H"Y—FV & ®V e . | +'V ‘%.V
» Janela de Algebra » Janela de Visualizacio

=/ Funcdo

e flx) = —x+1 a=-1 54

=/ Mimero .

...... 9 a=- b= 1

...... J h=1 al

Figura 04: Estudando o coeficiente angular.

3° Passo:Atribuir
para o controle
deslizante “a”
valor de “0”,
zZero.

4| GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

1

Figura 05: Fungéo constante.

RN EFEHENTRE
‘Qv.v/v"r‘v v®v ] * v_._v‘%.
» Janela de Algebra & [x] | » Janela de Visualizagdo
= Fungdo
9 f(x) =0x+1 a=0 54
= Nimero .
..... 2 a=0 h=1
e b=1 . 44
2]
2-
f
Funcioffix)=ax+b
0
8 5 4 3 2 N o 1
=14

o de=

s < e / e=wwn A de
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4| GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

IIIIIIIIIEI

Figura 07: Coefiente Linear passando pela origem.

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo
= Funcio
@ flx) =2x+1 a=2 s
= MNimero -
@ a=2 b=1
@ =1 "
3° passo: Atribuir .
valores positivos
Funcdof fix)=ax+b
para o controle 2
deslizante “a” ‘
Q
-2
Figura 06: Coeficiente angular com valores positivos.
(£ GeoGebre e S ... . IR W
Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
‘ v S 2
o ABC || 20¢
L2l AR DY OJO) £ Npe] = ]
» Janela deNgebra » Janela de Visualizagdo
=/ Funcdo
@ f(x) =2x a=2
(o = Numero 2]
6° passo Fmen —
manipular o 5 b=0
. 1
controle ]
deslizante “b”
< 4]
para b = “0” zero. 5 - 3 3 ’ o T
-1
|[Funciof i) =ax+b

o de

< e / e=wwn A
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7° Passo:
Atribuir valores
negativos para o

controle
deslizante “b”.

| GeoGebra

Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

(], \/if_,.,

b Janelade -JQE'DJ'a
= Funcio

2 f(x) =2x-1.06
= Nimero

4 a=2

J b=-16

Clw PN ZE B
2| V| v v 7 7 7 =)
» Janela de Visualizacio
34
as2
b=-16 21
14
5 |Funcéo ffix)=gx+ b|
3 .2 1 [ 1 2 3
=14

Figura 08: Coeficienle Linear com valores negativos.

8°Passo :
Atribuir valores
positivos para o

controle
deslizante “b”.

4| GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

B

ABC
W)

a=2 ‘

» Janela de -f-.lgeura
= Funcgdo

s f(x) =2x+2.9
= Mumero

4 a=2

4 b=29

» Janela de Visualizac3o

doffix)=ax

ko]

Figura 09: Coeficiente linear com valores positivos.

o

1

9° passo: Discutir com os estudantes o que ocorre graficamente quando alteramos 0s

coeficientes angular e linear.

Conclusao

O trabalho aqui apresentado tem por objetivo contribuir com a pratica

pedagdgica de professores de Matematica do Ensino Fundamental.

O roteiro criado tem por objetivo o0 estudo de func¢des polinomiais de primeiro

grau com estudantes do Ensino Fundamental, com os recursos que o software Geogebra
pode oferecer. Desse modo, primeiramente recomendamos a exploragéo dos recursos do
software,

ou seja, construcbes livres para adaptacdo dos comandos. Apos a

familiarizacdo com os recursos do software propomos atividades para que o estudante
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compreenda o que séo os coeficientes linear e angular de uma funcdo do polinomial do
1° grau, possibilitamos uma discussdo a respeito do sentido e significado desses
conceitos com estudantes do 9° ano da Educacéo Bésica.

A escolha do software Geogebra se da pela sua visualizacdo de aspectos
algébricos, geométricos e graficos de uma funcdo na mesma tela. Com o software é
possivel facilitar a compreensdo dos termos de uma funcdo do tipo f(x) = ax+b , quando
atribuido valores para “a” e/ou atribuidos valores para “b”.

Com base na interpretacdo dos graficos e do que se altera nos mesmos, na
medida em que os valores dos coeficientes variam, 0s alunos constroem os conceitos de

coeficiente angular e linear de uma funcéo.
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Resumo

O presente trabalho busca descrever sobre o Ensino da Matematica na Cidade de Vitéria da Conquista no
periodo compreendido entre 1950 e 1970, com o objetivo de investigar as influéncias do Movimento da
Matemética Moderna (MMM) e as relagbes com o ensino da disciplina na Escola Normal. Essas
informacdes estdo sendo levantadas por meio da analise de documentos escolares, correspondéncias tais
como diarios de classe da época, curriculo didatico, atas e entrevistas dos professores e alunos do periodo.
Os documentos utilizados para a pesquisa se encontram no acervo do nlcleo de documentagdo
permanente do Arquivo Pablico Municipal de Vitéria da Conquista, no arquivo do Instituto de Educacéo
Euclides Dantas (IEED) - Escola Normal. Partindo das informagfes coletadas nas instituicGes,
conseguimos identificar alguns participantes do periodo para possiveis entrevistas a serem realizadas
conforme essa proposta, diante dos documentos ja encontrados, a exemplo disso, documentos oficiais da
Inspetoria de Ensino, 6rgdo responsavel pelas deliberagbes sobre o ensino nas cidades do Estado da
Bahia; jornais da cidade, que no periodo em estudo eram responsaveis pela divulgacdo das atividades
educacionais, politicas e administrativas da época; correspondéncias acerca das leis e decretos
estabelecidos nacional e internacionalmente; atividades escolares, bem como correspondéncias da
inspetoria de ensino sobre o processo de moderniza¢do do ensino no Brasil.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Escola Normal. Modernizacdo da
Matematica

O ensino da matematica em vitdria da conquista

A Escola Normal tem uma forte influéncia no cenéario da cidade no periodo
desde a sua fundacdo na década de 50 até o periodo em estudo, 1970. A partir de
leituras sobre 0 MMM em relacdo ao ensino na cidade, surgiram indagacdes sobre as
influéncias do movimento no cenério da cidade de Vitéria da Conquista, bem como a
maneira que os professores tiveram conhecimento sobre os contelidos de matematica
adequados a nova modalidade de ensino, a utilizacdo dos livros didaticos indicados pelo
ensino moderno e a concepcao dos professores e/ou alunos sobre contetdos que eram
instruidos pelo novo modelo de ensino.
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Figura 1 — Convite assinado pela professora Marta Dantas para o Congresso de Ensino de Matematica
1955 realizado em Salvador - BA
Fonte: Acervo do IEED

De acordo com o documento na figura 1, temos uma indicacdo que as 0s
professores da Escola Normal foram informados e convidados para 0 primeiro
Congressode Ensino da Matematica que tinha a finalidade de discutir sobre o ensino
moderno, conforme afirmam autores que tratam dessa temaética, salientando que devido
as mudancas e transformacgdes sociais ocorridas na sociedade, em decorréncia deste
novo ensino, necessitou-se que a escola acompanhasse esse formato moderno. O
curriculo nesta perspectiva foi estruturado visando atender este novo modelo posto a
sociedade, sobre o ensino da Matematica, frente a essa realidade nas areas de
Engenharia e cursos técnicos. O ensino da Matematica comeca a ser discutido em
diversos paises. O interesse era de transformar a escola e adapta-la a0 mundo pds-
guerra, sendo realizados varios encontros para tratar dos rumos da Educacdo
Matematica, pois a motivacdo era que os estudantes se formassem melhor nessa area
para se adequarem aos novos recursos tecnoldgicos. Nos encontros realizados, foram
debatidas e sistematizadas concepcdes sobre o ensino da Matematica e a necessidade de
reformas curriculares, Dias (2008) ressalta que essas mudancas decorreram do momento
econémico e social do periodo.

Marcos importante sobre a reforma educacional foi evidenciada no Brasil. A
primeira se deu no inicio do século XX com a chamada reforma Francisco Campos, em
1931, nesse sentido, Soares, Dassie, Rocha, Euclides Roxo teve papel significante, ao
propor a unificacdo dos campos matematicos - Algebra, Aritmética e Geometria - numa
Unica disciplina.
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A partir da segunda metade desse século, iniciava-se outra reforma na educagéo
que ficou conhecido como MMM. As discussdes nasceram na Bahia nos anos 1950,
através da professora Martha Dantas da Faculdade de Filosofia da Universidade da
Bahia. Dias (2000) salienta que essa professora, com o apoio da Universidade, viajou
para a Bélgica, Franca e Inglaterra com o intuito de observar quais 0s rumos das
discuss@es sobre o ensino da Matematica que permeavam as instituicdes naquela época.
Em seu texto, Dias cita a participacdo das mulheres no MMM e destaca a professora
Martha Dantas como idealizadora e coordenadora do “I Congresso Nacional de Ensino
de Matematica no Curso Secundario”, ocorrido em 1955, e teve a intengdo de trazer,
para a Bahia, ideias que o autor considerava inesperada para uma professora jovem da
época. Embora citado como sendo o primeiro congresso brasileiro, o Congresso
Nacional de Educacdo Matematica de Porto Alegre este s6 ocorreu dois apdés o
congresso da Bahia, na seguinte ordem: Bahia (1955) Porto Alegre (1957), Rio de
Janeiro (1959), Belém (1962) e Séo Jose dos Campos (1966) (SOARES, 2004, p. 2).

Conforme nota publicada no jornal “O Combate” um estudante do Colégio da
Bahia, que era filho de um colunista e figura de prestigio da cidade na época, Ruy
Bruno Barcelar, descreve o que significou para ele as discussdes sobre o ensino de
matematica no 2° Congresso de Matematica, registrando a presenca de professores do
Colégio Pedro 1l e etc. Enfatizando as novas técnicas e procedimentos para a realizagdo
das aulas, a padronizacdo de contetdos e nomenclaturas matematicas.
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Figura 2 — Nota no Jornal “O Combate” de Vitéria da Conquista em 1957 escrita por Ruy Bruno
Barcelar
Fonte: Arquivo Piblico Municipal de Vitoria da Conquista

As bases dessas mudancas j& haviam sido langadas muito antes e novas ideias
comecaram a ser pensadas por estudiosos e profissionais da educacao brasileira, 0 que
deu surgimento as reformas de Francisco Campos e Euclides Roxo, no inicio do século
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XX, que se destacaram pelo significativo papel de propor a unificagdo dos contetdos
matematicos de Aritmética Algebra e Geometria numa Unica disciplina, pois até aquele
momento era embasada em conteldos especificos da matemética, de forma
fragmentada. Essas informacOes estdo presentes nos documentos e projeto curricular
das épocas anteriores a reforma. A reforma de Francisco Campos, baseando-se nas
ideias de Euclides Roxo com a proposta de unificacdo dos contetidos ora citados, uma
vez que, em 1950 nos Estados Unidos, discutia-se sobre o ensino da Matematica,
principalmente, em relacéo ao ensino secundario. Mas o principal evento acontecera em
1959, na cidade de Rayaumont, na Franca, considerado por Guimardes (2007) como um
dos mais impactantes encontros que a Educacdo Matematica realizou, tendo como
objetivo, decidir os rumos do ensino, de modo que os principais objetivos era a
aplicacdo dos conteudos da disciplina na inddstria, que atendesse a necessidade de
formagdo de pessoas com habilidades para as engenharias e pesquisadores com
conhecimentos e nogdes nessa area. Motivo pelo qual, precisava de um nimero maior
de matemaéticos.

Percebemos que essas atividades sdo reconhecidas nas cidades do interior, no
nosso caso, Vitoria da Conquista, na Bahia, conforme descringdo no jornal “O
Combate”, tratando da modernizagdo do ensino no Brasil e exterior datado de 1958,
citando o curso da CADES como um instrumento importante para ajudar na melhoria do
ensino, enfatizando as faculdades criadas no Brasil nas décadas que antecedem a escrita
do documento.

Figura 3 — Nota no Jornal “O Combate” de Vitéria da Conquista em 1957
Fonte: Arquivo Puablico Municipal de Vitoria da Conquista

Conforme Burigo (2010), o MMM influenciou em vérias mudancas curriculares
nos paises de diferentes sistemas educativos. No caso do Brasil, iniciou-se
principalmente por meio dos livros didaticos, sem o devido cuidado de formar os
educadores para tal mudanca, denominada, substituta da ‘“Velha Matematica”,
descartando qualquer tipo de relacdo com o ensino da época. Nessa perspectiva, a
resolucéo de problemas apoiando-se na Algebra, deveria ser inserida no curriculo desde
as séries iniciais, onde a incognita era substituida pelo quadrinho conhecido como
“Problema de Quadrinho™.
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Na documentacdo da década de 1960, encontra-se a “Portaria n° 72, de 19 de
marc¢o de 1962 do Ministro de Estado da Educacéo e Cultura, que se baseia na lei 4.024,
de 20 de dezembro de 1961, que trata das disciplinas obrigatérias e complementares do
sistema federal para o ensino

A preocupagédo centrava no interesse pela aula, atraindo os estudantes por meio
de materiais didaticos adequados, jogos, entre outros, era a proposta dos grupos de
estudos surgidos na época, que foram os grandes responsaveis pelas producdes de
ensino aprendizagem da Matematica (Ibidem).

O Congresso Nacional de Educacdo Matemaética de Porto Alegre este s6 ocorreu
dois ap6s o congresso da Bahia, na seguinte ordem: Bahia (1955) Porto Alegre (1957),
Rio de Janeiro (1959), Belém (1962) e S&o José dos Campos (1966) (SOARES, 2004, p.
2).

Na década de 1950/60 a énfase dada pela modernizacao centrou-se na formacéo
para a abstracdo, conforme consta no plano de desenvolvimento baixado pela Portaria n°
1.045/51, onde reza: o “calculo literal”, envolvendo polindmios e fragdes algébricas,
deixava clara a introducdo “a algebra”, na segunda série da classe ginasial. “Apos o
calculo literal vinha o topico descrito como Binémio linear; equacdes e inequacgdes do
1° grau com uma incognita; sistemas lineares com duas incognitas” (Idem. p.286-287).

Percebemos o importante papel dos educadores, uma vez que, devido a
amplitude das discussdes nascem grupos de profissionais da area interessados em buscar
solugdes para essas questdes; funda-se, em 1961, o GEEM de Séo Paulo, focando os
seus objetivos no conceito de ensino da Matematica. Faziam parte desse movimento,
profissionais da area e a Secretaria de Educacdo do Estado através de grupos de estudos
que era coordenado pelos membros do CEC como: o NEDEM de Curitiba, 1962; o
GEMPA de Porto Alegre - 1970, o grupo de Natal e o Grupo da Bahia coordenado pelos
professores docentes do Centro de Ensino de Ciéncias da Bahia (CECIBA), onde
Martha Dantas fazia parte da coordenacao, eram elaborados os Guias Curriculares.

As influéncias das discussfes que ocorriam no mundo, chegaram até a cidade de
Vitdria da Conquista através da Escola Normal, pois de acordo com noticiarios de
jornais da cidade na época, a exemplo disso, no Jornal “O Combate”, que se encontra no
acervo do arquivo municipal, houve um curso oferecido pela Campanha de
Aperfeicoamento e Divisdo do Ensino Secundario (CADES), com a presenca de
aproximadamente 20 professores vindos Salvador para ministrem o curso no ano de
1962.

r—/)" e.
'bldnl o ﬁél%?ﬁ\ﬁ ml_
m ordenador do Ensino
ercial, estuda o viabilidy-
de de eénvim n oquipe de en-
S " §ino funclonal, em abril pro-
; 5 xlmo. estando constituida  dos
| - seguintes professires: Fyederico
: _iPtuln ~Vieira  (matematicn),
Sandoval Leitfo (contabitidade
Bancdufa),
Figura 4 — Recorte de jornal arquivado na Escola Normal datado de
1961 destacando a possibilidade da realizagdo do curso da CADES em

Vitéria da Conquista.
Fonte: Acervo do IEED
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Descrevemos um pouco sobre a influéncia politica da historia da cidade,
principalmente por se configurar numa cidade historicamente importante nao ficando
alheia a nenhum acontecimento importante no Brasil.

Os centros de formacao de professores levavam ao conhecimento dos mesmos
essas discussbes sobre o que vinha sendo discutido em relacdo a essa temaética
interessada nessa pesquisa € a sua representacdo nas atividades realizadas no estado.
Uma vez que a cidade ja era destaque em desenvolvimento e crescimento no cenario
nacional e por ter participacdo direta de pessoas envolvidas na ditadura. Quais as
influéncias que o movimento teve sobre o cenério da cidade, e seus principais objetivos?
Como os professores inseriram 0s novos conteldos de Matematica nas suas aulas? As
fontes e livros que eram utilizadas para os professores basearem a preparacdo de suas
aulas. Qual a formacdo desses professores e a forma que eles abordaram os conteddos
da Matemética Moderna?

Figura 5 — Documento da Inspetoria Sanccional solicitando a participacdo dos
profesores dos cursos da
CADES para o reconhecimento das aulas ministradas no estabelecimento
Fonte: Acervo do IEED

Com o objetivo de verificar as configuragdes do ensino da Matematica na cidade
de Vitdria da Conquista através da Escola Normal que se caracteriza como um centro de
formacdo de professores - Identificar os principais sujeitos envolvidos no ensino da
época trazendo um reflexdo sobre os cursos que habilitavam os professores para o
ensino da disciplina nas novas com figuragdes do ensino da Matematica; Analisar qual a
formacgéo do professor que ensinava a disciplina e participacdo nos cursos oferecidos
pelo CECIBA e pela CADES para a formacao de professores na intencdo de averiguar
as influéncias do ensino da escola para a cidade.
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Trajetdra da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, pretendem-se levantar informacées por
meio da analise de documentos escolares, tais como diarios de classe da época,
curriculo didatico, atas, cadernos, dentre outros que poderao ser encontrados no decorrer
da pesquisa, pois 0 andncio de tais conteldos d&o indicios de uma apropriacdo dos
conceitos formulados nas discussdes das reformas advindas do MMM. A pesquisa esta
sendo desenvolvida no Arquivo Pablico Municipal de Vitéria da Conquista, constando
em seu ndcleo de documentacdo permanente, registros da implantacdo de Planos
Politicos Pedagdgicos - PPP da época proposta. Estdo sendo coletadas informagdes por
intermédio dos relatos de professores que, a época, desempenhavam a atividade
docente, e por ex-alunos das escolas em estudo.

A analise desses didrios de classe comecou a ser feita em 2011, no Museu
Pedagdgico Casa Padre Palmeira da UESB, tendo como foco, os diarios do periodo
compreendido ente a década de 1960 e 1970 das escolas da cidade e com o uso dessas
fontes primérias buscando compreender melhor o cenario tracado para a pesquisa.

Nos diarios de classe da Escola Edvaldo Flores, encontramos o termo Algebra
ou algum assunto relacionado ao MMM. No entanto, ao serem examinadas as fontes do
Colégio Batista Conquistense, encontramos contetidos relacionados & Algebra, desde a
12 3 42 série do Ginasial. Nos diarios do professor Eron Sardinha, por exemplo, em
1970, foram encontradas nas turmas da 3% série A, B e C, os conteudos: Termo
Algébrico, Polindbmio, FatoracBes Algébricas, Mondmio, Polindmio e Sistemas de
Equacdes. Nos diarios da 4?2 série do mesmo ano, sdo mencionados contetdos como
Problemas do Primeiro Grau e Equagéo do Primeiro grau.

A entrevista feita a essas pessoas servird para resgatar as experiéncias
vivenciadas. Nesta perspectiva, estamos realizando entrevistas com os estudante do
periodo da Escola Normal. Para a pesquisa educacional isso é decisivo, afinal, mesmo
gue uma pesquisa seja eminentemente tedrica, busca-se com ela sempre um fim prético.
E o maior de todos € o modo de transmissdo do conhecimento, ja que se deve observar
ndo s6 a linguagem adequada, mas sim, 0 momento apropriado em que o aluno esteja
em prontiddo para aprender determinados problemas matematicos.

A audiéncia dos relatos orais servira para resgatar as experiéncias vivenciadas
por cada uma delas, no momento que a os contedldos eram ensinados, numa perspectiva
de mudanga era introduzido novos conceitos na maior parte do mundo. Os documentos
e a pesquisa oral norteardo para as reflexBes na tentativa de descobrir sobre as
percepcdes do ensino e a formacgdo de professores de Matematica durante 0 MMM e
suas influéncias no ensino, com o intuito de resgatar essa fase de grande importancia
para a educacdo. Com leituras mais aprofundadas de autores pela pesquisa, busca-se
com essa proposta levar adiante esse estudo.

Ao localizar documentos no periodo estudado, o uso da entrevista & de
fundamental importancia. Que, segundo Queiroz (1983), através dela, a captacdo de
informagdes dos sujeitos em diversas maneiras de entrevistas levando em conta a sua
historia de vida de acordo com o contexto da época, traz a possibilidade de conseguir
relatos das experiéncias no contexto do periodo descrito para complemento de pesquisas
posteriores.

De acordo com os documentos do arquivo municipal, encontramos
documentacdo valiosa da Escola Normal, como realizacdo do curso da CADES na
instituicdo em 1962, o que delinea 0os rumos da pesquisa, pois ap0s O acesso aos
documentos pertencentes da mesma, percebemos que o ensino daquele estabelecimento
era bastante especulado e interessado ao poder publico e aos orgdo responsaveis pela
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educacéo, o que nos leva a crer que conforme os documentos arquivados desde a sua
fundacdo até o periodo de 1970, tinha-se uma movimentacao e uma forte contato com as
autoridades de ensino do pais.

Observa-se também que as exigéncias feitas pela Inspetoria de Ensino eram
tratadas com atencdo, uma vez que, existem varias pastas no acervo do IEED referentes
aos 0rgaos responsaveis pela educacdo em todo pais.

Figura 6 — Circular do Ministerio da Educacéo e Cultura
com deliberagdes da Inspetoria Sanccional de Salvador
para 0 Ensino Secundario

Fonte: Acervo do IEED

Enfim, os documentos sdo fontes que norteardo as reflexdes na tentativa de
descobrir sobre as percepc¢des do ensino na Cidade de Vitdria da Conquista nem relacao
ao primeiro centro de formacéao de professores desde a sua implantacéo até o periodo da
modernizacdo do Ensino de Matematica.
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Resumo:

O ensino de matematica vem passando por diversas mudangas significativas, todavia essas
mudancas ndo foram suficientes para mudar o quadro estatistico que se encontra, sendo a vila das
reprovagdes em faculdades, tanto publica quanto particular. Uma possivel saida para esta triste e
lamentével estatistica seria reverter esse quadro do fracasso da aprendizagem em matemética. Fazer com
que os alunos aprendam e entendam os contetidos e para isso como afirma Piazza (2008), para a pessoa
realmente aprender algo é necessério estar feliz e, neste caso, tendo um ambiente alegre descontraido e
rico em materiais concretos pedagdgicos, consequentemente o processo aprendizagem se concretiza
prazerosamente. Por isso esse artigo comenta sobre um ambiente diferenciado, o laboratorio de ensino de
matematica e descreve o estudo e o desenvolvimento um objeto conico, mais especificamente a parabola,
onde podemos trabalhar as suas propriedades, mostrar onde estdo seus elementos e de que maneira suas
propriedades podem ser vistas e comprovadas na préatica, consequentemente auxiliando na metodologia
do ensino de matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Laboratério de matematica, Objetos Didaticos.

Introducéo:

A matematica é uma disciplina presente no curriculo das mais diversas areas do
conhecimento, entretanto por outro lado, ela esta presente no cotidiano das pessoas,
mesmo muitos ndo perceberam a sua presenca.

Encontram-se na comunidade cientifica, muitos estudos sobre o ensino e a

aprendizagem da matematica em todos os seus niveis. As dificuldades desse ensino
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muitas vezes sdo relatadas pelos proprios autores de livros didaticos em artigos
dispostos em congressos na area da educacdo matematica (CNEM) Congresso Nacional
de Educacdo Matematica e na area de ensino de engenharia 0 COBENGE Congresso
Brasileiro de Educagdo em Engenharia (Flemming e Luz, 1999).

Tais autores apontam esse problema como uma bola de neve, pois vem se
agravando ano a ano. Cada vez mais alunos estdo ingressando no ensino superior sem a
base minima para acompanhar com qualidade o curso.

Alunos oriundos do ensino medio muitas vezes demonstram ter conteddos
estudados com base de “macetes” ou formulas decoradas sem a real compreensao destes
conceitos basicos. Deparam-se no ensino superior com a exigéncia de raciocinio l6gico,
competéncia que é adquirida por compreensao de contetidos tedricos da matematica que
eles ndo desenvolveram.

Sendo assim inevitavel a reprovacao na disciplina. Isso se torna um problema
para as institui¢des de ensino, pois o aluno retido na série aumenta significativamente o
namero de alunos para a disciplina no ano seguinte. Além disso acarreta 0 aumento do
custo deste aluno para a sociedade, gerando também um problema para o proprio aluno
0 atraso na sua vida académica.

Fundamentacao teorica

Enquanto varias disciplinas comegam a utilizar de recursos laboratoriais para
chamar a atencdo dos alunos, a matematica vem utilizando os mesmos e tradicional
quadro, giz e livro e quando possivel o computador. Na maioria das vezes é dado ao
aluno um problema em que a aplicacdo direta de alguns algoritmos dard a ele o
resultado. Muitas vezes o problema é resolvido mecanicamente, sem o aluno sequer
saber 0 que estd fazendo. Respostas certas nao significam que o aluno tenha adquirido
um bom nivel de aprendizagem. Dessa forma, poucas semanas depois, 0 aluno
possivelmente tera esquecido grande parte do que aprendeu.

Todavia cabe aos educadores escolher qual método sera mais eficiente na
aprendizagem e que os ajude a reter o conhecimento e, sem duvidas a importancia de
um apoio visual e tatil como facilitador da aprendizagem é defendido por educadores
famosos desde o século XVII, em que Comenius escreve que o ensino deveria dar-se do
concreto ao abstrato, justificando que s6 se aprende fazendo. No século seguinte
Rousseau recomendou a experiéncia direta com objetos para que realmente houvesse o
aprendizado. Da mesma forma que por volta de 1800 Pestalozzi e Froebel apoiavam a
ideia de que o aprendizado é mais eficiente com a utilizacdo de objetos didaticos. E 100
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anos mais tarde Poincaré recomendava o uso de imagens vivas para clarear o
conhecimento dos teoremas e definicGes matematicas. Mais tarde Maria Montessori
desenvolveria uma metodologia de ensino da matematica através de objetos
manipulaveis, transformando o ensino da matematica. Piaget deixa bem claro em suas
obras que o conhecimento se da pela acéo refletida sobre o objeto; Vigotsky na Russia e
Brener nos Estados Unidos defendiam que a construcdo do conhecimento e do
raciocinio légico se da através das experiéncias do mundo real. Enfim h& muito tempo
vem se falando da importancia de objetos manipulaveis para o0 processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Mas como fazer e armazenar esses materiais? Aonde seria
o melhor local para ensinar matemética com o auxilio desses objetos didaticos? Numa
visdo atualizada da educac¢do matematica um laboratdrio, mais do que nunca, seria uma
grande alternativa metodologica no ensino e aprendizagem da matematica. A
importancia de uma sala desta existir numa instituicdo de ensino é de uma grandeza
impar, maior ainda sera existir essa sala completamente equipada com objetos didaticos.

Contudo um ambiente de aprendizagem desse nivel deve ser construido por
etapas, a primeira etapa deve-se comecar pela construcdo de objetos didaticos e objetos
educacionais: a segunda etapa a necessidade de ter um espaco fisico amplo e
organizado, e a terceira etapa ter pessoas comprometidas com sua manutencdo e
finalmente a aquisicdo de um laboratorista que auxilie o professor, os alunos e que
possibilite a abertura desta sala em horarios estendidos.

Além da construcdo e manutencdo do laboratério, os professores deverdo ser
capacitados de forma que consigam usufruir de todos os beneficios que este ambiente
podera oferecer e para isso sera necessario que conhecam bem cada um dos materiais ali
presentes, pois cabera ao professor auxiliar os alunos a enxergar aqueles aspectos que
parecem mais abstratos e que muitas vezes passam despercebidos.

O desenvolvimento de objetos didaticos dispostos adequadamente em um ambiente,
“um laboratério” de matemadtica voltado para a educagao tem a esperanga de melhorar
gualitativamente o ensino de matematica do Instituto Federal Campus Paranagua que
esta situado numa das regides mais deficitarias do estado do Parana. Com este ambiente
devidamente equipado com objetos didaticos manipulaveis e computadores que
auxiliem na visualizacdo tridimensional e facilitador de exaustaveis calculos espera-se
despertar no estudante o interesse no aprendizado do assunto, desmistificando o passar
de série somente para a aquisi¢cdo do diploma. Espera-se ainda, que desperte no
professor o interesse pela utilizacdo de novas técnicas de ensino, explorando também o
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potencial do computador, como ferramenta de auxilio no processo educacional. Outra
expectativa de resultado seria 0 auxilio que um ambiente pode favorecer o aluno na
visualizac&o espacial do problema. Diminuir o indice de reprovacéo das disciplinas de
matematica no ensino técnico e de matérias basicas ligadas a matematica do curso
superior do Campus e sua evasao seria uma meta alcancavel.
Ambiente de Aprendizagem Diferenciado

Tanto no ensino técnico como no superior encontram num paradigma de
educacdo baseado no modelo tradicional, no qual a metodologia utilizada € a expositiva,
perpetuando o desenvolvimento nos estudantes das mesmas habilidades de
memoriza¢do como Vvisto no ensino basico. Isso faz com que os alunos continuem com
0s mesmos habitos de estudos baseado em decorebas e “macetes” e ndo busquem a
autonomia. Com isso permanecendo eternos dependentes do professor, continuando
assim com as falhas na aprendizagem entrando para uma estatistica triste de altos niveis
de reprovacdo. Pode-se alterar esse paradigma com ambientes de aprendizagem
diferenciados.

Instalado no IFPR Campus Paranagua o laboratorio LIFE, é um Laboratorio
Interdisciplinar de Formacdo de Educadores. Este laboratorio foi desenvolvido em

2014 com a finalidade de uma oficina diferenciada para formagdo de professores.

Figuras1e 2.

Figuras 1 e 2. Laboratério de Formacao de Educadores IFPR Paranagua e laboratério de matematica

Devido ao grande sucesso desse ambiente por parte da comunidade estudantil do
campus e a necessidade de reverter os altos indices de reprovacdo na éarea de
matematica, alguns professores de matematica do campus comecaram a utilizar este
espaco, construindo objetos educacionais e ajudando a disseminar uma nova
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metodologia de ensino e aprendizagem. Esse ambiente comecgou a ser conhecido como
laborat6rio de matemaética.

Espaco diferenciado trouxe aos alunos comportamento diferenciado também.
Eles passaram a ver as aulas com olhares diferentes onde o professor saiu da frente para
ficar ao lado, ser incentivador e moderador de conteidos.

Este ambiente tornou-se dedicado a criagBes pedagdgicas desafiadores e se
tornou um grande diferencial para os alunos do ensino técnico como também alunos

bacharelados do ensino superior.

O desenvolvimento do objeto parabdlico
O objeto escolhido para o seu desenvolvimento foi para mostrar as propriedades
da parabola. Para isso foi feito um esbo¢o do objeto. Onde as setas marcam o percurso

gue uma bola deve percorrer.

Figura 3. Esbogo do objeto
Este objeto foi esbocado primeiramente em cartolina, para verificar suas
propriedades, isto é, ao soltar a bola na parte superior do objeto ela deveria rolar
batendo na parede em forma de parabola e retornar ao ponto chamado foco. Verificado
isso resolvemos confeccionar o objeto em acrilico, na figura 4 mostra a fazendo o berco

da bola no acrilico.

Figura 4: Fazendo o ber¢o da bola no acrilico
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Ao construir no acrilico encontramos varios problemas, primeiro a bola
percorria o acrilico de uma forma irregular assim ao bater na parede da forma de uma
parébola ndo retornava para ao foco. Para corrigir esse problema resolvemos colocar no
acrilico um papel contato. Corrigido isso apareceu outro problema a bola ao bater na
superficie ocorria um amortecimento diminuindo a velocidade e néo retornava para o
foco. Observamos que o problema era com a parede, para resolver isso fomos em busca
de um material firme que ndo amortecesse a batida. O material encontrado foi

poliuretano onde a bola batia e retornava passando pelo foco. Figura 5

Figura 5: colar o poliuretano na parede parabolica
Assim terminamos de confeccionar o objeto que foi batizado como o

objeto parabolico. Figura 6 objeto finalizado.

Figura 6: objeto parabodlico

Experiencia do uso do objeto no laboratorio

Terminado de confeccionar o objeto a sua primeira utilizacao foi para alunos do
ensino técnico turma de mecénica do terceiro ano do IFPR, o contetdo foi sobre as
conicas. Foram explicados todos as propriedades das trés conicas estudadas, a parabola,
a elipse e a hipérbole. Depois que foram apresentadas todas as conicas foi apresentado a
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turma este objeto da figura 6 e mostrei a eles as propriedades da pardbola e eles
manusearam 0 objeto, percebi claramente a reacdo deles, muitos afirmaram que com
esse objeto fica muito mais fécil entender professora. SO de ver a reacdo deles pode-se

perceber o qudo é importante um objeto para demonstrar as propriedades matematicas.
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Resumo

Esta pesquisa de iniciagdo cientifica tem como objetivo analisar as perspectivas de professoras da
Educacdo Infantil, pertencentes ao Grupo de Estudos Outros Olhares para a Matemdtica, quanto a
utilizacdo de histdrias infantis como recurso didatico-pedagdgico para trabalhar conceitos matematicos na
infancia, verificar se tal recurso se faz presente nas atividades desenvolvidas por tais professoras, e além
disso, analisar as contribuicBes que as histérias podem proporcionar as criangas. O referencial teorico
para a efetivagdo da pesquisa envolve autores que abordam a importancia da mateméatica na Educagao
Infantil e das histérias infantis como recurso para o trabalho dessa area do conhecimento, como Smole et
al. (2001); Smole, Diniz e Candido (2000) e Lorenzato (2006). A abordagem metodoldgica desta
investigacdo é de cunho qualitativo. A participacdo da pesquisadora nos encontros do Grupo, as analises
das narrativas escritas pelas professoras, a observacdo participativa da atividade com utilizacdo da histdria
infantil “Cabritos, cabritdes” com as criangas e a analise das transcricdes de videos dos encontros
realizados pelo Grupo, evidenciaram que essas educadoras consideram importante e inovadora a
utilizacdo de tais praticas na infancia e, por isso, fazem uso dessa importante ferramenta. Constatou-se
também que as historias infantis podem ser um meio eficiente para as criangas poderem ter experiéncias
com conceitos matematicos, de maneira contextualizada e significativa.

Palavras-chave: Educagdo Infantil, historias infantis, matematica.

Introducéo

Segundo Lorenzato (2006), a exploracdo da matematica tem extrema
importancia na Educacéo Infantil, pois pode possibilitar o acesso da crianca para o seu
desenvolvimento intelectual, social e emocional, sendo que tal exploracdo nada mais é
do que aproximar as criangas, intencionalmente e de forma direcionada, ao mundo das
formas e das quantidades.
Contudo, é necessario que essa explorag¢do aconteca em consonancia com as
caracteristicas da Educacéo Infantil, pois segundo Tancredi (2004, p. 49-50),

ao ensinar matematica na Educacdo Infantil, espera-se que essa ndo seja uma

tarefa com hora marcada — agora é hora de aprender Matemética — mas que
em tudo as criancas facam para desenvolver-se e adquirir competéncias e
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habilidades, os conceitos matematicos estejam sendo explorados. Isso exige
dos professores planejamento minucioso do ensino e um conhecimento
bastante grande dos assuntos matematicos a serem apresentados, discutidos,
sistematizados.

Uma das maneiras de se trabalhar essa area do conhecimento é por meio da utilizagdo
de historias infantis. Contudo, o pensamento que prevaleceu por muito tempo foi o de que
dificilmente a literatura e a matematica poderiam ser trabalhadas de forma conectada, pois
ambas eram vistas como de naturezas totalmente diferentes e, por isso, como as demais
areas do conhecimento deveriam ser trabalhadas separadamente. Além disso, a tradi¢do que
predominou por bastante tempo dizia que a alfabetizacdo na lingua materna antecedia
qualquer abordagem de outras areas do conhecimento.

Entretanto, cabe destacar que, € importante haver a aproximacdo da matematica com a
lingua materna, pois além de ser gerada uma mudanga no ensino dessa &area do
conhecimento, trata-se de uma maneira inovadora, ludica e desafiante de possibilitar
que as criancas desenvolvam noc¢des matematicas. (SMOLE et al., 2001). Assim, a
crianca estard tendo contato com sua lingua materna e a0 mesmo tempo com a
linguagem matematica.

Além disso, ao aprender a matematica através de historias infantis, também estara sendo
oferecido a crianca contato com o livro. Em concordancia com Valdez e Costa (2007), isso
contribuird para uma formacdo integral da crianca, pois com esse contato, estardo sendo
proporcionados momentos de prazer, aléem de despertar a curiosidade, a fantasia, a
imaginacéo e a criatividade dos pequenos.

A forma de contar a histdria pode variar bastante, o professor pode apenas contar a historia
lendo-a, contd-la mostrando as imagens, trazer objetos que representem as personagens,
contar a histéria depois de memorizada, permitir a participagdo dos alunos na hora da
contacdo ou contar a histéria somente através das imagens. E, com isso, promover um
ambiente agradavel de aprendizagem, que desperte cada aluno. Segundo as autoras
referenciadas acima, a historia também promove o encontro de pessoas, retine, junta, une e
proporciona prazer. E uma prética solidaria que encanta quem conta e quem ouve.

Tendo em vista esses apontamentos, destaca-se que o mundo ludico das historias
infantis pode dar ao professor a oportunidade de colocar situagdes-problemas
relacionadas a matematica e outras areas do conhecimento as criangas, sendo que uma
das formas de abordar a Educacdo Matematica na Educagdo Infantil é a partir de
problematizacbes e o mundo ludico das histérias infantis pode dar ao professor a

oportunidade de colocar situa¢es-problemas as criangas.
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Moura (1996) também aponta uma das potencialidades das historias infantis aliadas ao
processo educativo da matematica, que diz respeito as situacGes desencadeadoras de
aprendizagem, pois a literatura infantil possibilita um processo investigativo as criancgas,
colocando para elas diversas situacGes-problemas, que as desafiam a pensar e a propor
solugdes para um problema contextualizado e do qual veem a necessidade de resolvé-lo.
Ressalta-se que o principal referencial tedrico utilizado para a efetivacdo da pesquisa
abrange autores que abordam a importancia da matemética na Educacdo Infantil e
também das historias infantis como recurso para o trabalho dessa area do conhecimento,
como Smole et al. (2001); Smole, Diniz e Candido (2000) e Lorenzato (2006).

Com isso, a questdo orientadora dessa proposta de investigacdo é: Quais as possiveis
contribuicGes das histdrias infantis conectadas com a matematica na rotina da Educacéo
Infantil?

Por fim, os objetivos desta pesquisa de iniciacdo cientifica consistem em: a) analisar as
perspectivas de professoras da Educacédo Infantil, pertencentes ao Grupo de Estudos
Outros Olhares para a Matematica, quanto a utilizacao de histérias infantis como
recurso didatico-pedagogico para trabalhar conceitos matematicos na infancia, b)
verificar se tal recurso se faz presente nas atividades desenvolvidas por tais professoras,

e ¢) analisar as contribui¢Ges que as histdrias podem proporcionar as criancga.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de campo e bibliogréfica, de cunho qualitativo,
realizada com professoras participantes do Grupo de Estudos “Outros Olhares para a
Matematica” (GEOOM), um grupo colaborativo, que se reune quinzenalmente na
ACIEPE "A matematica na Educacdo Infantil: reflexdes tedricas e metodoldgicas na
formagdo e na atuagdo de professores”, a fim de estudar e discutir a Educacao
Matemética na infancia. Este grupo teve inicio em 2010 e permanece ativo até os dias
de hoje.

Diversos sdo os temas estudados pelas docentes, que sdo escolhidos no inicio de
cada semestre; no segundo semestre de 2013, quando a pesquisa teve inicio, o tema
estudado foi “A conexdao da matematica com a Literatura Infantil na infancia”. Além
disso, vale ressaltar que, nesse semestre o grupo contava com professoras que atuavam
na rede municipal de Sdo Carlos, uma professora da rede particular e tambem trés
alunos da graduacédo da Universidade Federal de S&o Carlos. Contudo, como proposto
incialmente, a pesquisa teve como foco as professoras atuantes.
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Para a realizacdo da pesquisa, a orientanda esteve presente em todos 0s
encontros realizados pelo grupo colaborativo, participando das discussdes feitas acerca
da tematica “A conexdo da matematica com a Literatura Infantil na infancia” e também
dos relatos de experiéncias (narrativas orais) do cotidiano da Educacdo Infantil, trazidos
pelas professoras participantes do grupo.

Depois de terem estudado o tema proposto, as professoras elaboraram atividades
utilizando como recurso didatico-pedagdgico historias infantis a fim de trabalhar a
matematica com as criancas, sendo que o meio utilizado por elas para contar as historias foi
“a caixa que conta historias”. Por isso, cada professora ficou responsavel por escolher uma
historia que possuia direta ou indiretamente uma conexdo com a matematica e também por
confeccionar uma caixa com cenarios e personagens feitos por elas proprias.

A pesquisadora analisou, com base no referencial tedrico estudado e apresentado no
presente trabalho, as narrativas escritas produzidas pelas professoras, ao narrarem a
experiéncia de elaboracédo e o desenvolvimento de atividades envolvendo histdrias infantis e
a matematica para criancas da Educacédo Infantil, a fim de identificar a posicdo das docentes
quanto a utilizacdo de histdrias infantis para o trabalho de conceitos matematicos, como
esse recurso € introduzido em seu cotidiano por tais professoras, além de analisar a
eficiéncia de tal recurso na aprendizagem matematica. Vale ressaltar que, a autoria das
narrativas analisadas é exclusivamente do professor participante.

Além disso, também se analisou, com base no referencial tedrico apresentado a
fim de cumprir os objetivos propostos nessa pesquisa, transcricbes de videos dos
encontros realizados pelo GEOOM, tendo como focalizacdo, as narrativas orais das
professoras envolvendo experiéncias com o uso de histérias infantis para trabalhar a
matematica e as avaliagdes que as professoras fizeram do semestre no grupo, cujo tema
estudado é semelhante ao tema da pesquisa, como explicitado anteriormente.

Foi realizada também uma observacdo de campo acompanhando o
desenvolvimento de uma atividade com uma historia infantil conectada com a
matematica na turma da Professora Diana, que leciona para criancas da fase 4 da
Educacao Infantil, pois de acordo com André e Ludke (1986, p.26), a “observacdo
possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado”.

H& variacdo quanto as fases em que as professoras participantes do grupo
lecionam, pois se abrange desde a fase 2 até a fase 6 da Educacdo Infantil. Com isso,
varios trabalhos, direcionados a diferentes faixas etarias foram desenvolvidos por elas,

por exemplo, duas professoras, a professora Ana e a professora Beatriz em conjunto
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trabalharam com a fase 2, a professora Carla trabalhou com a fase 3, ja a docente Diana
realizou sua atividade com a fase 4, outras educadoras, Eliana e Geralda com a fase 5, e
duas docentes com a fase 6, professora Fernanda e novamente a professora Geralda. A
professora Hilda trabalhou com uma turma da fase 6 e duas turmas da fase 4 e, por fim,
a professora lara também realizou a atividade com a fase 6 da Educacdo Infantil.

Destaca-se que 0s nomes das professoras sdo ficticios para manter o seu anonimato.

Desenvolvimento da Pesquisa

No desenvolvimento da pesquisa foram realizados estudos tedricos acerca da
Educacdo Infantil, da matematica na Educacdo Infantil e da utilizacdo de historias
infantis para trabalhar nogdes matemaéticas na infancia, os quais serdo abordados nesta
secdo, de maneira sucinta. E, em seguida, foi escolhida uma das experiéncias que
fizeram parte desta pesquisa de Iniciacdo Cientifica para ser abordada detalhadamente
no presente trabalho, a saber, a observacao participativa de uma préatica envolvendo a
temaética da pesquisa, no contexto de uma fase 4 da Educacéo Infantil.

E dever do Estado oferecer a Educacdo Infantil as criancas, pois isso é um
direito social que possuem, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Infantil (BRASIL, 2010). Além disso, é valido ressaltar que ha diversas
concepcdes de crianca e infancia, sendo que algumas veem a crianga como um ser
incompleto, “[...] como um ser que ainda ndo ¢ adulto, ou ¢ um adulto em miniatura”
(BRASIL, 2006).

Contudo, em concordancia com Barbosa e Horn (2008), acredita-se que vem
ocorrendo uma mudanca das criangas serem vistas como incompletas e até mesmo
incapazes para uma visdo de protagonistas do seu proprio desenvolvimento. N&o
desconsiderando de maneira alguma a relacdo com as pessoas que a rodeiam, no ambito
da educacdo, isto é, os professores e 0s pares, 0S quais sdo essenciais para um bom
desenvolvimento das criancas. E também a relagdo com as pessoas que fazem parte da
convivéncia pessoal destas.

Dessa forma, é importante ter explicito que a Educacdo Infantil ndo deve ser
minimizada a preparagdo das criangas para as proximas fases escolares, pois

[...] a ideia é preparar a crianca para a vida e valorizar o poder da vida. A

preparacao para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental serd consequéncia
de um trabalho que valoriza e respeite a crianca. (AZEVEDO, 2012, p.17)

-45-

SeminGrico de Histérias © InvestigagSes de / e Auvias de MartTemarica



As criancas possuem o direito de ter experiéncias envolvendo a matematica na
Educacdo Infantil, quanto a isso, Smole et al. (2000) destacam que essa explora¢do na
Educacdo Infantil ndo deve ser apenas numérica, pois também deve abranger ideias
geométricas, de medida e estatistica, visto que, assim, as criangas estardo adquirindo
diversas formas de perceber a realidade, na qual estdo inseridas. O conhecimento
matematico ndo se limita aquilo que deve ser memorizado e nem apenas ao contar.

Entretanto, sabe-se que nas instituicdes educacionais ha um distanciamento entre
a lingua portuguesa e a matematica, o qual permanece até os dias de hoje, mesmo
sabendo-se que, conforme expBe Souza e Oliveira (2010), a apropriacdo da lingua
materna e da matematica inicia-se antes de ter-se contato sistematizado com a escola.
Nesse sentido, para Smole et al. (2001), a conexdo da matemética com a literatura
infantil € uma maneira de diminuir esse distanciamento.

Segundo Smole et al. (2001), é importante haver a aproximacdo da matematica
com o ensino da lingua materna, pois além de ser uma maneira inovadora, por gerar
mudangas na maneira tdo tradicional com que a matematica vem sendo trabalhada,
também propicia um maior enriquecimento dessa area do conhecimento, trabalhando-a
com as criancas de um modo ludico e desafiante.

Além disso, nessa proposta pedagdgica, de acordo com Smole et al. (2001),
habilidades da lingua materna e da matematica séo desenvolvidas de modo simultaneo,
0 que é de extrema importancia, pois Martins (2007) destaca que desenvolver a
linguagem na crianca é uma das tarefas mais importantes da educacao, pois através dela
a crianca elabora significacdes daquilo que foi construido socialmente.

A matematica pode ser trabalhada na Educacdo Infantil por meio de livros
préprios de contagem e de numeros; de histérias variadas, 0s quais tém ideias
matematicas diretas ou indiretas; e também dos livros conceituais, que fazem a
exploracdo de conceitos matematicos especificos, porém de maneira criativa e
estimulante; assim como por meio de charadas. (SMOLE et al., 2001)

Além disso, concordamos com Souza e Oliveira (2010, p. 960) ao apontarem a

importancia de “dar voz” as criangas, afirmando que

[...] ao abordar conteldos matematicos por meio da literatura infantil, o
professor pode desvencilhar-se de uma postura autoritaria que ndo permite ao
aluno expor seus conhecimentos e seu raciocinio. Consideramos importante
criar uma atmosfera de comunicacao ativa entre os alunos e entre professor e
aluno. Para isso, é preciso uma postura na qual o docente ndo detenha o poder
sobre todo o processo de ensino e de aprendizagem.
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Neste momento, serdo abordados dados da observacéo realizada de uma prética
pedagogica com relagdo as historias infantis conectadas a matemaética, em uma fase 4 da
Educacdo Infantil (criancas de quatro anos), de uma professora também participante do
referido grupo de estudos colaborativo. Contudo, é importante destacar que diversas
outras fontes foram utilizadas, assim como destacado na metodologia, para que fosse
possivel atingir os objetivos da presente pesquisa.

A historia contada as criancas tem como titulo “Cabritos, cabritdes”, é da editora
Callis e de autoria de Fernadez e Gonzalez (2009). Nela € contada a historia de um
cabrito pequeno, um cabrito médio e um cabrito grande que descem da colina onde
moravam para pastar em um campo de capim. Contudo, eles ficavam do outro lado do
rio, e para chegar la, tinham que passar por uma ponte. Mas, havia um problema, pois
embaixo da ponte morava um monstro que a vigiava o tempo todo. Em suma, é contado
como o0s cabritos conseguem passar pela ponte e ndo serem comidos pelo monstro
terrivel.

Lendo a historia pode-se observar que possui diversas brechas diretas para trabalhar a
matematica de maneira ludica com as criancas.

Desse modo, na sala de aula, aconteceram diversos fatos interessantes enquanto
a historia estava sendo contada. Nos momentos em que os cabritos apareciam na
historia e a professora pegava cada um deles para coloca-los sobre o isopor, que
representava a colina na qual eles ficavam, ela pegava um cabrito por vez e foi fixando-
0 no isopor, mas, quando foi feito isso, contou cabrito por cabrito em voz alta e as
criancas contaram juntamente com ela. Pode-se destacar que, esse procedimento
estimula os alunos a irem aprendendo a sequéncia numérica.

Ha partes do texto em que ¢ dito que o cabrito estava “la embaixo”. Quando a
professora leu isso, uma crianga imediatamente disse “Antes ele estava 14 no alto”.
Entdo, pode-se verificar que ela entendeu a diferenca existente entre estar embaixo e
estar no alto (em cima), relacionando assim, uma experiéncia pessoal, 0 que é muito
importante, por tratar-se de um conhecimento I6gico matematico. Além disso, segundo
Lorenzato (2006), é necessario que essas noc¢des sejam trabalhadas com as criangas
aproveitando seu cotidiano.

Como abordado, a historia refere-se ao cabrito pequeno, cabrito médio e cabrito
grande. Quando a professora pronunciou 0s nomes dos cabritos, as proprias crian¢as ao
visualizarem o tamanho dos animais que estavam na caixa de histéria completaram a
frase caracterizando-0s em pequeno, médio ou grande.
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Também pode-se verificar que apenas observando 0os nomes das personagens da
historia, encontramos nogdes de grandeza matematica. Isso deu inicio ao trabalho de
conceitos de medida com as criangas, mais especificamente o tamanho e a forma. No
final da histdria, a professora fez uma série de questdes importantes para estimular o
conhecimento das criangas sobre a matematica. Por exemplo, “Quantos cabritos tinham
na historia? Quem aparece na historia, ele ¢ maior que o cabrito cabritdo grande?”.
Sendo que nessa ultima questdo ela estava fazendo referéncia ao monstro que aparece
na historia. Em resposta, as criancas responderam “Muito!!!”, querendo dizer que o
monstro era muito maior do que o maior cabrito que aparecia na historia.

H& um momento em que a docente também mostrou dois cabritos aos alunos e
perguntou qual era o maior entre os dois. Entdo, as criancgas responderam corretamente
também, apontando para 0 maior.

Em seguida, a professora comecou a expandir o assunto e os exemplos no
tratamento das nog¢bes matematicas. Perguntou se tudo que nds temos em nossas casas é
grande ou pequeno. Com isso, uma crianga respondeu “casa”. Querendo dizer que a
casa era uma coisa grande.

Desse modo, a professora pegou dentro de seu armario varios objetos, como:
boneca, peca de lego®, chinelo, potinho e circulos. Sendo que para cada objeto havia
uma amostra do tamanho pequeno, do tamanho médio e do tamanho grande. Uma vez
que o objetivo da professora ao mostrar esses objetos as criancgas era o de identificarem
o tamanho de cada um deles. Foi interessante observar que as criangas perceberam que
precisavam comparar dois objetos para concluirem qual seria o maior ou o menor. E
possivel perceber, dessa forma, que a professora utilizou a exploracdo para incitar as
criancas a compararem objetos.

Quando a docente perguntou qual era a boneca grande, a boneca média e a
boneca pequena e também a peca de lego®, os alunos identificaram facilmente qual era
0 maior, 0 menor e 0 medio. Ao mostrar os trés chinelos e pedir para que os alunos
identificassem os tamanhos, um aluno chegou a dizer “E facil” e identificou-os
corretamente.

Logo apds, a professora perguntou sobre os potes para saber qual era 0 menor
dentre eles. Entdo, um aluno apontou para o pote pequeno e o médio. E outro aluno o
corrigiu dizendo que aqueles potes eram o médio e o pequeno. Ou seja, ele reconheceu
que o pote médio ndo é o menor, mas que ele tem um tamanho especifico, o0 médio, que
fica entre 0 pequeno e o grande.
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Em seguida, a professora pediu para que os alunos colocassem os circulos na
seguinte sequéncia “grande, pequeno e médio”. Quando uma crianga estava colocando
nessa sequéncia, um colega o instruiu dizendo “O médio fica no meio”. A professora
perguntou “Todos sao do mesmo tamanho?”, e, entdo, eles responderam “Nao!”.

Ao analisar essa situacdo, pode-se retomar Lorenzato (2006), ao destacar que ao
se trabalhar no¢Ges matematicas com as criangas, estas devem ser introduzidas através
de diversas e diferentes situacdes, pois isso ajuda a facilitar a percepcdo do significado
de cada campo matematico. Além disso, destaca também que € de extrema importancia
fazer indagacdes as criancas.

Pode-se constatar que essa professora utilizou diversos materiais para trabalhar
com nog¢des matematicas: a historia infantil, os objetos confeccionados por ela, o0s
objetos que fazem parte da vivéncia de cada crianca. Tudo isso faz parte de uma juncéo
que facilita a compreensdo das criangas quanto ao conhecimento matematico.

Quando as criangas estavam terminando de comparar objetos, uma aluna apontou para
uma colega e disse para todos: “Ela é menor!”. Em contrapartida, essa menina retrucou:
“Ndo sou ndo, porque eu vou crescer!”.

Foi muito interessante quando a garota disse isso, pois, pode-se perceber que ela
prestou bastante atencdo na histdria e entendeu o que aconteceu nesta, afinal, os cabritos
cresceram, e por isso, disse que iria crescer também. Ela conseguiu trazer o que
aconteceu na historia para a vida real.

Aproveitando o que aconteceu, a professora resolveu perguntar qual era 0 maior
aluno da turma. Imediatamente, as criancas apontaram para 0 menino que era 0 maior da
sala.

Essa atitude da professora € muito interessante, pois, muitas vezes o docente vé alguma
situacdo ou ouve algo vindo das criancas e ndo sabe aproveitar a oportunidade de gerar
ou fixar novos conhecimentos.

Para finalizar a atividade também foi realizada uma situacdo de comparacao da
estatura das préprias criangas, por meio dos barbantes. Para inicia-la, a professora disse
“Sera que com o barbante da para medir? ”, as criangas respondem que sim. Entéo, ela
mediu alguns alunos e colocou o barbante pendurado no espelho que havia na sala para
os alunos averiguarem os tamanhos e suas diferengas. Quando ela perguntou, “Serd que
tem alguém maior que a aluna A”, um aluno respondeu “Eu”.

Vale ressaltar que o conceito de medida ndo € algo simples, pelo contrario, €
muito complexo, pois é muito abrangente, ja que "[...] pode-se referir a distancia,
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superficie, espaco, massa, calor (temperatura), movimento (velocidade) e duracdo
(tempo)" (LORENZATO, 2006, p. 49). A professora Diana, em sua narrativa, justificou
a atividade como uma alavanca para
“criar oportunidades para a crianca desenvolver seus conhecimentos
matematicos a partir do pensar conectado as vivéncias que fazem parte da

sua infancia, como a literatura, por exemplo, favorece sua aprendizagem de
forma significativa e contextualizada”. (Professora Diana)

Figura 1- Atividade de comparacao de altura surgida por meio da histéria ""Cabritos, Cabritdes".

Observa-se que foi reconhecida a importancia de uma prética significativa e
contextualizada para trabalhar a matematica com o0s pequenos, e de que, na opinido

dessa professora, atividades desse tipo € uma maneira possivel de fazer isso.

“Apesar de ter um objetivo voltado para os conhecimentos matematicos, a
literatura foi utilizada em primeiro plano e ndo perdeu o seu encanto, 0s
aspectos da historia foram trabalhados e somados a outros”. (Professora
Diana)

E interessante destacar que o entendimento da referida professora estd em
concordancia com o apontamento de Smole et al. (2001, p.9), ao dizer que

seja qual for a forma pela qual se leve a literatura infantil para as aulas de
matematica, € bom lembrarmos que a impressdo fundamental da histéria ndo
deve ser distorcida por uma énfase indevida em um aspecto matematico.

Por fim, constata-se que essa professora foi bem sucedida em sua pratica
pedagogica com a utilizagdo de historias infantis como um recurso didatico-pedagdgico
no trabalho da matematica com as criancas. Ela soube aprofundar frases da historia para
trabalhar medidas com as criangas, confeccionou a caixa de historias que deixou a
historia ainda mais atrativa, também trouxe objetos que chamaram a atencdo das
criancas e que fazem parte do cotidiano delas, fazendo-as interessarem-se ainda mais
pelo assunto. Além disso, a docente sempre manteve uma comunicagdo com as criancas,
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deixando que elas se expressassem. A construcdo e o compartilhamento do
conhecimento nessa atividade ficaram nitidos. Varios conceitos matematicos foram
trabalhados em uma Unica historia, como a medida, a numeragdo e a comparagéo.
Resultados Finais e Concluséo

Nesta pesquisa propusemo-nos a investigar se historias infantis conectadas com
nogdes matematicas se fazem presentes na rotina das atividades desenvolvidas na
infancia no @mbito da atuacdo de professoras de Educagdo Infantil da cidade de Séo
Carlos, que séo participantes do Grupo de Estudos Outros Olhares para a Matematica,
um grupo colaborativo surgido na ACIEPE "A matematica na Educacdo Infantil:
reflexdes tedricas e metodologicas na formacgdo e na atuacao de professores”, ofertada
pela Pro-Reitoria de Extenséo da Universidade Federal de So Carlos.

Especificamente, atentamo-nos para a verificacdo da importancia dada por essas
professoras a Educacdo Matematica na infancia, a opinido de tais professoras sobre a
utilizacdo da literatura infantil como recurso didatico-pedagdgico para ensino da
matematica na infancia, como esse recurso é introduzido por elas em suas rotinas de
atividades planejadas e a eficiéncia de tal recurso no desenvolvimento da matematica na
infancia.

Para a efetivacdo da pesquisa, a aluna-pesquisadora participou dos encontros
realizados pelo Grupo “GEOOM?”, durante o segundo semestre do ano de 2013, nos
quais teve contado com as nove professoras de Educacdo Infantil que faziam parte do
grupo, e pelas quais essa pesquisa foi possivel de ser concretizada, onde também
aprendeu sobre a conexao de histérias infantis para ensinar matematica na Educacgéo
Infantil com leituras de textos sobre o tema trazidos pela formadora do Grupo e também
com os relatos de experiéncias narrados no momento de compartilhamento pelas
professoras participantes do grupo.

Além disso, foram analisadas com o referencial tedrico apresentado na pesquisa,
as narrativas escritas das professoras, que contavam sobre a pratica da utilizacdo da
literatura infantil e o ensino da matematica com suas criancas; a avaliacdo da ACIEPE,
na qual algumas professoras também expuseram a importancia da utilizacéo de historias
infantis no processo de ensino-aprendizagem de matemaética das crian¢as pequenas e
também as transcri¢cbes das narrativas orais feitas pelas professoras nos encontros do
Grupo “GEOOM”.

De acordo com Smole, Diniz e Candido (2000), um ensino de matematica de
qualidade nédo é constituido em memorizagdes, mas deve ser constituido da exploragdo
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das varias ideias matematicas, as quais ndo dizem somente respeito ao campo numérico,
mas também & geometria, medidas e noc¢des de estatistica. Levando em consideracao a
experiéncia de vivéncia de cada crianga, dando-lhes a oportunidade de criar relagdes,
resolver problemas e refletir, a fim de que o desenvolvimento de no¢Bes matematicas
aconteca.

Por meio da pesquisa realizada, constatou-se que as professoras participantes da

ACIEPE utilizam livros de literatura como recurso metodoldgico para a exploragdo de
conhecimentos matematicos na Educacdo Infantil, e ddo grande importancia para tal
utilizacdo, pois foi nitido perceber que concebem esse recurso como algo inovador no
ensino da matemadtica, e que, de fato, proporciona o conhecimento as criancas, tanto no
ambito matemaético, linguistico e social, e que, além de tudo, como muitas das
professoras declararam, a historia infantil propicia um conhecimento significativo e
contextualizado para a crianca, 0 que é necessario para uma educacdo de qualidade.
As aprendizagens proporcionadas pela utilizagdo de historias infantis como um recurso
didatico-pedagdgico para ensinar matematica puderam ser percebidas por meio de
registros escritos e orais feitos pelas préprias professoras do que vivenciaram a partir da
discussdo das historias. A socializacdo dessas narrativas revelou que as historias
exercem influéncia tanto na formacgdo cognitiva como na afetiva e social da crianga,
ampliando a sua capacidade imaginativa, desenvolvendo habilidades e estruturas de
pensamento e resolucdo de problemas.

Os dados proporcionados pelas docentes que utilizaram esse recurso para ensinar
matematica as criangas evidenciaram que a aproximacdo da lingua materna e da
linguagem matemaética proporcionou a elas uma maneira de aprender com ludicidade,
criatividade e desafios, além de abrir margens para inovacdes o trabalhar a matematica
na Educacdo Infantil. Essas educadoras com certeza irdo continuar a utilizar a literatura
infantil para ensinar a matematica na infancia, e é claro, prezando pela historia em si e
ndo a deturpando para dar énfase a um aspecto matematico (SMOLE et al., 2001).

Por fim, tal recurso deve ser utilizado e ainda mais explorado pelos
professores/as de Educacdo Infantil, a fim de proporcionar um ensino que permite a
crianca a falar, inventar, brincar, descobrir, criar, recriar, compreender e utilizar
elementos de sua realidade para a construcdo de seu conhecimento matematico, o qual é
direito da crianca da Educacé@o Infantil, pois constatou-se que é possivel trabalhar o
conhecimento matematico de maneira competente desde a infancia fazendo uso da
Literatura Infantil como recurso metodoldgico
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Resumo

O objetivo deste trabalho é contar uma histéria de aula de Matematica, relatando a experiéncia
de futuros professores de Matematica e a construgdo de fractais, em aulas de Geometria, no contexto do
estagio supervisionado. A atividade foi desenvolvida com grupos de estudantes do 7° e 9° anos do Ensino
Fundamental de uma escola pablica do municipio de Joanépolis (SP) durante o ano de 2014. A
experiéncia acabou se tornando uma proposta de iniciagdo cientifica. Essa proposta contou com apoio da
direcdo da escola e da professora titular da turma. Consideramos que a experiéncia com os estudantes foi
bem-sucedida, pois eles demonstraram interesse e aprendizado relativo ao tema e além disso muitos se
empolgaram e arriscaram com outras produgdes com novas formas e medidas. Também foi possivel
organizar uma exposi¢ao dos trabalhos que pode ser visto por todos na escola. A experiéncia de pesquisa
e escrita a partir da situacdo vivenciada também contribuiu com nossa formagdo, enquanto futuros
professores de Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Geometria; Fractais; Anos Finais do Ensino
Fundamental.

O que séo Fractais?

Segundo Barbosa (2002) “nas ultimas décadas aconteceram investigagdes cujo
tema central foi a construcdo e o estudo de entidades geométricas” (p. 9)
complementando que essas entidades receberam o nome de Fractais. Barbosa (2002)
relata que o nome foi dado pelo seu iniciador, Benoit Mandelbrot, completando que
para denomina-los seu iniciador “baseou-se no latim, do adjetivo fractus, cujo verbo,
frangere correspondente significa quebrar: criar fragmentos irregulares, fragmentar” (p.
9, grifos do autor).

De acordo com Barbosa (2002, p. 19), o conceito de fractal ainda “tem muito a
desejar”, complementando que isso acontece principalmente quando se deseja uma

definic&o formal.
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Ainda de acordo com Barbosa (2002), um autor de duas obras importantes sobre
o assunto, K. J. Falconer, “sugeriu o entendimento de fractal por caracterizacdes”
(p.18).

Nesse sentido, apresentamos, segundo Barbosa (2002) que um conjunto F é

fractal se, por exemplo:

F possui alguma forma de “autossimilaridade” ainda que aproximada ou
estatistica;

A dimensdo fractal, definida de alguma forma, é maior que sua dimenséao
topoldgica;

O conjunto F pode se expresso através de um procedimento recursivo ou
iterativo (BARBOSA, 2002, p. 18-19)

Barbosa (2002) considera que a dificuldade em relacdo a definicdo ndo deve
constituir um obstaculo a Educagdo, “a qual pode simplesmente convir uma
conceituagdo simples e de facil compreensdo e entendimento”, completando que
“bastara considerarmos a autossimilaridade” (p. 19).

A geometria fractal tem sido bastante difundida atualmente e com o objetivo de

leva-la também para a sala de aula, passamos a discutir sua importancia na mesma.

Fractais para sala de aula

Os curriculos de Matemaética devem contemplar, além do estudo dos nimeros e
operacdes, grandezas e medidas e o tratamento da informacao, o estudo do espaco e das
formas (campo da Geometria).

Os conceitos geométricos, e acordo com os PCN (BRASIL, 1998, p. 51),

destinados aos anos finais do Ensino Fundamental

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.

O documento aponta ainda que a Geometria € um campo fértil de trabalho para o

professor:

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situacdes-
problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogBes geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc (BRASIL,
1998, p. 51)

Especificamente sobre o assunto fractais, o0 documento aponta que devemos dar

um tratamento importante as no¢es matematicas de caos e de conjuntos fractais
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O advento posterior de uma multiplicidade de sistemas matematicos - teorias
matematicas - evidenciou, por outro lado, que ndo ha uma via Unica ligando a
Matemética e o mundo fisico. Os sistemas axiomaticos euclidiano e
hiperbélico na Geometria, equivalentes sob o ponto de vista da consisténcia
I6gica, sdo dois possiveis modelos da realidade fisica. Além disso, essa
multiplicidade amplia-se, nos tempos presentes, com o tratamento cada vez
mais importante dos fendmenos que envolvem o acaso - a Estatistica e a
probabilidade - e daqueles relacionados com as nogfes matematicas de caos e
de conjuntos fractais (BRASIL, 1998, p. 25).

Concordamos que devemos priorizar 0 ensino desses conhecimentos
geométricos, contribuindo para a formacéo do estudante no que diz respeito a ampliacédo
do conhecimento e no que diz respeito a Geometria ndo euclidianas.

Com isso passamos a descrever nossa experiéncia com estudantes, nesse sentido.

Planejando uma aula com Fractais

No ano de 2014, como estudantes do curso de Licenciatura em Matematica,
realizamos o estagio supervisionado I, na E.M.E.F “Vicente Camargo Fonseca” situada
na cidade de Joandpolis/SP, acompanhando a professora de Matematica das turmas do
7.° a0 9.° ano do Ensino Fundamental. O Estagio Supervisionado I, faz parte da grade
curricular do 4.° Semestre do curso de Licenciatura em Matematica e tem carga horaria
de 133 horas. Inicialmente fomos pegos de surpresa, durante o estdgio, quando a
professora nos deu a incumbéncia de trabalhar com uma proposta na escola, para que 0s
estudantes tivessem uma aula diferente, mas ao mesmo tempo contemplando o contetido
estabelecido para a turma. No comecgo ficamos meio perdidos, ndo sabendo por onde
comegar, mas agradecemos a professora da escola a oportunidade de trabalhar com esse
desafio.

Resolvemos levar para o estagio entdo, uma temaética estudada nas aulas de
Laboratorio de Ensino de Matematica IV, sob orientacdo da Prof.2 Keli C. Conti, que
valorizava o conhecimento geométrico a partir da construcdo de Fractais, contemplando
a teoria e a pratica. Esta disciplina também faz parte da grade curricular do curso e ¢
precedida por Laboratdrio de Ensino de Matematica I, 11 e I1l. Cada disciplina tem uma
carga horaria de 40h/semestre.

Ao comentar com a professora da escola sobre a construcdo de fractais, ela
aprovou a tematica e nos autorizou a planejar a aula. Para o planejamento da aula
contamos com a orientagcdo da Prof.? Keli. Novamente novas dividas e inseguranca
surgira, como por exemplo: Sera que os estudantes vdo entender? Como vamos fazer?
Seré que conseguiremos desenvolver a aula?
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Passado o momento de inseguranca, comecamos o planejamento, que teve entao
como publico alvo, estudantes do 7.° e do 9.° ano do Ensino Fundamental.
Nossos objetivos foram que os estudantes pudessem:

Conhecer e identificar regularidades;

Conhecer os fractais, a partir do contexto historico;

Identificar no mundo a nossa volta, aplicagdes e a presenca da geometria fractal;
Trabalhar em grupos;

Construir um fractal.

O tempo disponivel com cada turma foi de 1h/aula.

Passamos entdo a descrever o desenvolvimento da aula.

Desenvolvendo a aula com estudantes Anos Finais do Ensino Fundamental

Trabalhamos com um total de cinco turmas, trés salas de 9.° Ano e duas salas de
7.° Ano. Cada sala contava com aproximadamente 40 estudantes. A professora das
turmas ficou presente em todas as salas, mas nos deu liberdade na conducdo da
proposta. Inicialmente, conforme planejado, explicamos o que sdo fractais, e onde eles
estdo presentes em nosso cotidiano, em situacbes em nem imaginamos. Como né&o
dispunhamos de recurso como um projetor multimidia, utilizamos a lousa, para apontar
topicos importantes e contamos com a imaginacdo dos estudantes quando descreviamos
situagdes do cotidiano. Esse momento durou aproximadamente 15 minutos em cada
turma e as tarefas entre nds, foram se alternando, enquanto um explicava, 0 outro
circulava pela sala e vice-versa.

Depois da explicacdo, 0s estudantes se organizaram em grupos, para a
construcdo de um fractal, mas cada um construiu o seu. Os materiais utilizados na
construcdo foram papel do tipo sulfite e tesoura, trazidos pelos estudantes, que forma
avisados com antecedéncia, pela professora da turma. Em seguida, apontamos o passo-

a-passo para a construcdo dos fractais na lousa, conforme quadro 1:

Quadro 1: Descri¢do dos passos para constru¢do de um Fractal

1. Meca o comprimento da folha (=a)
2. Mecaa larguradafolha(=b)
3. Faca 2 cortes de comprimento a/4 afastados de cada lado do papel b/4

4. Dobre segundo o segmento criado pelos dois cortes
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8. Dobre a parte da folha obtida no passo 5, de modo a formar um angulo reto com a
dobra do passo 8
9. Repita 0 passo 9 para as outras partes da folha

Fonte: Adaptado de: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm214/construir.htm

A cada passo explicado, os estudantes iam realizando a construcdo. Durante essa
etapa, surgiram algumas duvidas, de como proceder em determinados momentos, e
principalmente em relacdo as medidas, pois trabalhamos sempre com as medidas da
largura e do comprimento da folha, divididos por quatro e essas medidas ndo era
inteiras. Essas situacOes logo foram resolvidas, pois conseguiamos esclarecer a um dos

estudantes do grupo, que auxiliava seus colegas posteriormente (Figura 1).
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Figura 2: Estudantes construindo os fractais.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Pudemos perceber durante o processo de construcdo que eles percebiam a
relacdo de semelhanca de cada figura formada, com a figura inicial (auto-similaridade),
além do procedimento recursivo.

Ao final da aula, os fractais foram expostos na sala e posteriormente pudemos
nos organizar e realizar uma pequena exposicdo na area externa da escola, contando

com, além das producdes dos estudantes, fotos de todo o trabalho (Figura 2):

Figura 3: Exposicéo de fractais e fotos na escola.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

A exposicgdo foi vista por todos os estudantes da escola na hora do intervalo das

aulas.
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Infelizmente devido ao tempo disponibilizado pela professora da escola, néo foi
possivel um estudo mais aprofundado de sequéncias e padrGes com os alunos, nesse
momento, mas o assunto podera ser retomado e aprofundado pela propria professora.

Finalizamos a aula e o estdgio, agradecendo a todos: a colaboracdo dos
estudantes, a professora que nos possibilitou desenvolver a atividade com os estudantes

e a direcdo da escola que permitiu a realizagdo do estagio.

Consideracoes finais

A possibilidade de desenvolver a atividade envolvendo fractais com alunos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental foi importante para nds. Pudemos refletir sobre a
teoria e a pratica e sobre a importancia da instrumentacdo para o trabalho docente a
partir do estudo, pesquisa e troca de experiéncia. As experiéncias vivenciadas na
instituicdo de ensino superior na disciplina de Laboratdrio de Ensino e as atividades de
estagio configuraram-se como fundamentais para nossa formacdo, além das atividades
da Iniciacdo Cientifica (em desenvolvimento).

Durante a realizacdo da atividade, concluimos que ensinar a matematica, pode se
dar de forma criativa, envolvente, com objetivos claros, despertar o prazer em aprender
por parte dos estudantes.

Essa experiéncia também repercutiu na receptividade da escola em geral e por
parte dos professores, aos estagiarios, pois mencionaram gue nunca houve uma parceria

dessa forma.
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6 de Maio, Dia Nacional da Matematica

Sergio Lorenzato?
Introducéo

A data de 6 de maio é o Dia Nacional da Matematica, conforme Lei 12 835
(D.O.U., 26/6/2013), em homenagem ao professor Julio Cesar de Mello e Souza, mais
conhecido pelo seu pseudénimo, Malba Tahan. Ele publicou mais de 70 obras
direcionadas ao ensino de Matematica elementar, entre elas O homem que calculava e
Didatica da Matematica. Nelas, os professores podem encontrar muitas sugestes para

facilitar a aprendizagem da Matematica.

Quem foi Malba Tahan

Foi um brasileiro, professor, educador, pesquisador, engenheiro, escritor e
editor. Nasceu em 6 de maio de 1895, no Rio de Janeiro, em uma familia pobre (os pais
eram professores); passou sua infancia em Queluz (SP), teve 7 irmaos e uma colecdo de
50 sapos. Aos 12 anos ja revelava sua facilidade para escrever e criou seu proprio
jornal, o Erre, o qual era manuscrito, com tiragem mensal de um Unico exemplar.
Chegou a publicar 25 nameros. Lecionou Matemética desde o ensino bésico até o
universitario e, na sala de aula, sempre foi muito melhor professor do que fora aluno.

Aos 23 anos, morando no Rio de Janeiro, ele descobriu como publicar, em
jornais, seus contos: bastava reapresenta-los ao mesmo jornal, sob um pseuddnimo
estrangeiro. Assim inventou R. V. Slade, um imaginario professor nova-iorquino, cujo
tradutor era Breno de Alencar Bianco, o qual também jamais existiu.

A procura de novos horizontes, o jovem escritor passou a estudar a cultura arabe
e, em 1925, Julio Cesar de Mello e Souza criou outro pseudénimo, Malba Tahan, o qual

viria a ser um dos mais famosos nomes em nossa literatura. Apesar do seu profundo

professor Colaborador da Faculdade de Educagdo/Unicamp. Coordenador do Gepemai (Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica nos/dos anos iniciais).
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conhecimento sobre o Oriente, Malba Tahan viajou apenas para Uruguai, Argentina,
Portugal e Espanha.

A verdade sobre os pseuddnimos, bem como sobre a identidade ficticia do
tradutor de seus contos, foi revelada entre 1938-1940, apds a publicacdo daquela que é,
com certeza, a mais conhecida de suas obras, O homem que calculava, um recorde
brasileiro de vendas no exterior por mais de 50 anos. Em 1952, o nome de Malba Tahan
foi anexado, oficialmente, ao de seu criador, por um decreto do Presidente da
Republica, Getdlio Vargas, permitindo ao cidaddo Julio Cesar de Mello e Souza o uso
oficial do pseudonimo “Malba Tahan”, que passou a constar em sua carteira de
identidade.

Foi professor da Universidade do Brasil e de Matemaética do Colégio Pedro |1, na
cidade do Rio de Janeiro, escola que, na época, ditava os paradigmas educacionais para
todo o Brasil.

Casou-se com uma de suas ex-alunas e teve trés filhos. Gostava de ler historias
policiais e de contar histdrias; divertia-se com jogo de bridge e do bicho. Fazia a barba e
acertava os cabelos diariamente. E dispunha sempre de tempo para auxiliar as vitimas
de hanseniase, a ponto de sua esposa dizer que ele conhecia mais doentes dessa moléstia
do que gente sadia.

N&o raro, as quatro horas da madrugada, ja estava escrevendo seus livros. Tinha
a mania de andar descalco em casa e dizia, certamente para se desculpar, que a
inspiracdo vinha da terra, através dos pés descal¢os no chéo.

Sua mesa de trabalho era tomada por dicionarios, cartas, livros, artigos ou
capitulos incompletos e papéis em branco. Muitas vezes, dormia no sofd de seu
escritdrio, junto ao que estava lendo ou escrevendo.

Sua producdo literaria foi intensa, e em seus 50 anos de atividade literaria
publicou cerca de 120 livros, dos quais 75 se referem a Matematica. Dentre as obras de
ficcdo, a maioria é romance, sendo A sombra do arco-iris o seu preferido.

Morreu trabalhando, aos 18 de junho de 1974, em Recife, onde fora ministrar

um curso para professores de Matematica.
Algumas contribui¢des de Malba Tahan

Nas décadas em que Julio Cesar de Mello e Souza viveu, 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica se caracterizavam por muitas definicbes e férmulas,

rigorosas demonstragdes, exercicios com célculos imensos, o que induzia os alunos a
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memorizagdo de processos e de resultados, qualquer que fosse a série ou a idade. A
Matematica ja era a disciplina que mais reprovava e, também, a mais temida. Ela era
concebida como um conjunto de conhecimentos completamente acabados e ordenados.
A relacdo de conteldos era rigidamente determinada, sendo a mesma para todas as
escolas. As atividades dos alunos usualmente se resumiam na transcri¢do do ditado pelo
professor e na cdpia do que este escrevia no quadro-negro. N&o existiam periddicos,
livros ou artigos a respeito do ensino da Matemaética, apenas alguns poucos livros
didaticos para alunos. N&@o existiam movimentos educacionais para melhorar o ensino
da Matematica, nem cursos universitarios para formacdo de professores de Matematica:
a meia dizia que assim se intitulava tinha apenas o objetivo de formar matematicos.

A caréncia de professores licenciados era enorme, e 0 ingresso no magistério
para ensinar a alunos de 11 a 17 anos se fazia apenas por indicacdo de politicos ao
diretor da escola, escolhido pelo mesmo politico. Mas a sociedade aceitava isto sem
questionamentos, bem como aceitava crendices tais como: bom professor de
Matematica é aquele que reprova muitos alunos, aquele que da bastante licdo para casa;
Matematica € abstracdo feita de numeros, contas e problemas; Matematica é para
pouCOsS...

E nesse ambiente cultural brasileiro, com valores sedimentados pela tradicéo,
que emerge o inatingivel, fantasmagérico e desconhecido Malba Tahan, apresentando
alternativas didatico-pedagdgicas para o ensino da Matematica escolar.

Seu primeiro livro, em 1925, foi Contos de Malba Tahan; em 1939 publicou
Historias e fantasias da Matemaética; na década de 40 vieram Matemética divertida e
pitoresca (1941), Matematica divertida e pitoresca (1941), Matematica divertida e
fabulosa (1942), Diabruras da Matematica (1943), As grandes fantasias da Matematica
(1945), O escandalo da Geometria (1947), entre outros. Lancou também trés revistas:
Al-Karismi e Lilavati (ambas sobre recreacdo matematica) e Damido (para apoiar 0s
hansenianos).

O livro que consagrou Malba Tahan, O homem que calculava, foi laureado pela
Academia Brasileira de Letras, em 1940 e 1972, e recebeu de Monteiro Lobato, em
carta de 14 de janeiro de 1939 a Malba Tahan, o seguinte comentario: “Esse livro ocupa
lugar de honra entre os livros que conservo; obra alta, das mais altas, e s6 necessita de
um pais que devidamente o admire; obra que ficara a salvo das vassouradas do tempo...”
(TAHAN, 1963, p.223). Foi um campedo de vendas no Brasil e o livro brasileiro mais
vendido no exterior. Atualmente esta traduzido em quinze linguas.

-64-

SeminGrico de Histérias © InvestigagSes de / e Auvias de MartTemarica



Trata-se de um livro essencial, principalmente para os professores de
Matematica, pois ele propde uma matematica diferente da que frequenta as salas de
aula. Ele apresenta problemas interessantes, aparentemente de dificil solugdo, que séo
resolvidos de forma inteligente e surpreendente. Isto acontece, por exemplo, ao dividir
igualmente 8 pédes entre 3 pessoas ou, entdo, ao distribuir 35 animais em 3 partes
proporcionais a /5. 1/5 e /5 ou, ainda, ao contar os grios de trigo que “cabem” num
tabuleiro de jogo de xadrez. Ndo menos interessante € a utilizacdo do raciocinio l6gico
para descobrir a pérola mais leve dentre 8 delas, por meio de apenas 2 pesagens; idem
para descobrir a cor dos olhos (ocultos) de 3 de 5 escravas, sendo algumas mentirosas,
outras néo.

Seja pela escolha dos problemas, seja pelo processo de construcdo das solucdes
deles, seja pela primorosa redacdo das fantasiosas historias, o leitor é conduzido a viajar
por uma matematica motivadora, que propicia aos professores a transcendéncia dos
limites pedagdgicos e, aos alunos, uma aprendizagem com significado.

Embora escrito cerca de 50 anos antes do surgimento das Propostas Curriculares
oficiais que recomendam o ensino de modo interdisciplinar, o livro O homem que
calculava mescla conhecimentos de Matematica, Geografia, Histdria, Cultura, Arte e
Lingua Portuguesa. Além disso, ndo raramente, suas histérias culminam com uma li¢do
de moral.

Em sintese, pode-se dizer que se trata de um livro que estimula o gosto pela
Matematica; ele € um marco na histéria da Educacdo Matematica brasileira.

No entanto, o livro no qual Malba Tahan se posicionou forte e
fundamentalmente a respeito do ensino da Matematica ¢ Didatica da Matematica
(1965), atualmente esgotado. Nele estdo claramente expostas suas pesadas e
contundentes criticas ao que se contrapunha no ensino da Matematica: ndo foram
poupados programas, concursos, livros didaticos, artigos, e autores... tudo
nomeadamente.

Ele condenava radicalmente problemas irreais, absurdos e sem a menor
utilidade... e o algebrismo (célculo pelo célculo), o qual, segundo ele, deveria ser
integralmente abolido do ensino da Matematica, por ser um monumento de

impropriedade didética.
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Seguem alguns dos exemplos de exercicios ou questdes que Malba Tahan (1965,
v.1)? retirou de livros didaticos existentes naquela época, com o0s respectivos
comentarios por ele dados. “O que se segue foi inventado por professores... sdo
produtos da imaginacdo morbida de algebristas... sdo verdadeiros entulhos no ensino da
Matematica... sdo uma excomunhdo lancada contra a simplicidade e o bom senso... sdo

problemas mastoddnticos, amorais e deseducativos...um crime contra a Matematica”:

Uma baboseira numérica: Quantos algarismos empreguei para escrever
todos os nimeros desde 411 até 183.944 inclusive? (p. 109).

Um descaramento, uma assombrosa idiotice: De 0,080 m® de gelo retiram-
se 0,76 decalitros. Quantos hectolitros sobraram? (p. 112).

Uma besteira, uma extravagancia inominavel: Com ladrilhos de 0,15m de
lado devo cobrir a superficie de uma sala retangular que mede 0,042 hm por
45 dm. Quantos ladrilhos devo comprar? (p. 115).

Um intemperante enunciado para esgatanhar a Matematica e confundir o
aluno: 1200 litros de chumbo, com 7.800.000 centimetros cubicos de
algoddo, mais 500 quilogramas de &gua destilada, quantos quilolitros
pesam? (p. 82).

Uma estapaflrdia fantasia: escreva 654.789.321 em algarismos romanos.
(p. 85).

Uma pateguice cabalistica: uma pessoa caminhou 5 miridmetros, 8
decametros, 3 metros e 17 milimetros em 3 dias. Que distancia em metros
ela percorreu por dia? (p. 91).

Uma enormidade, um geometrismo descabido: Quantos radianos vale um
angulo quatro vezes maior que 12 grados e 30 centigrados? (p. 113).

Uma excrescéncia inatil: o hectbmetro. (p. 111).

Uma imbecilidade: Dona Rosinha comprou 5 milésimos de tonelada de
manteiga a 6 cruzeiros cada meio hectograma. Quanto gastou? (p. 112).
Uma monstruosidade: achar todos os divisores de 18.254 que séo quadrados
perfeitos. (p. 110).

Num certo momento, no livro Didatica da Matematica (1965, p.116), Malba
Tahan assim se expressa: “Como conseguird o professor ‘agucar a inteligéncia’,
despertar o interesse cientifico, criar um clima de simpatia pelas belezas da Matematica,
se persistir em arrastar o educando unicamente pelo mundo nebuloso das abstracGes sem
finalidades?”.

Malba Tahan combateu muitas das ideias dominantes de sua época, referentes ao
ensino da Matematica. E o caso do que ele chamava de “o inatil da Matematica” ou de
“nog¢des parasitarias”, referindo-se a assuntos que, segundo ele, ndo deveriam estar nos

programas escolares, tais como:

2 0s exemplos estdo aqui transcritos com a mesma forma que possuem no original. Porém, para garantir a
objetividade, sua organizacao foi alterada. Os italicos aqui sdo meus.
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Contas com numeros astrondmicos
Divisibilidade por 7, 13, 17, 23, 91
Prova dos nove

Expressdes aritméticas (carrocdes)
Raiz cubica de numero ou de polinbmio
Regra para extrair raiz quadrada
Demonstragdes complicadas
Relacbes métricas no quadrilatero
Equacdo biquadrada

Potenciacdo de polinbmios
Calculo com radicais

Identidade trigonométrica

YVVVVVVVVVVVY

Nas atuais propostas curriculares, esses topicos estdo ausentes ou recebem pouca
énfase.

Também é no livro Didatica da Matematica (1965) que Malba Tahan apresenta
inimeras propostas renovadoras para 0 ensino da Matematica, inéditas para a grande
maioria dos educadores da época. Elas abrangiam programa escolar, metodologia de
ensino, avaliacdo de aprendizagem, anélise de livro didatico e formacédo de professores,
entre outros aspectos. Assim, em 1958, quando fui aluno dele, ele ja sugeria o ensino de
no¢Oes de Probabilidade, Estatistica, Calculo Estimativo no Ensino Fundamental. Trinta
anos depois, estes assuntos foram recomendados oficialmente nos Estados Unidos, e
somente em 1997 os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, apresentados pelo
Ministério da Educacdo do Brasil, introduziram oficialmente esses assuntos no
programa de ensino de Matematica.

Inédita também é a excelente bibliografia que ele apresenta ao final desse
mesmo livro, desvelando parte do mistério que pode ser assim resumido: De quais
fontes Malba Tahan bebia para incentivar sua especial criatividade e imensa producéo
didatico-pedagdgica matematica? Importando da Europa, com predominancia de Paris,
Malba Tahan recomendava, na década de 60, que o professor refletisse sobre para quem,
0 qué, para qué e como iria ensinar Matematica; que o erro do aluno devia ser
interpretado como fator altamente positivo, tanto para 0 ensino como para a
aprendizagem, e perfeitamente normal no processo de aprendizagem; que é importante
qgue o aluno redescubra a Matematica. Naquela época, ndo se falava em método
heuristico de ensino, em jogar para aprender ou em aprender jogando, em laboratério de
ensino de Matematica, em feira escolar de Matematica, em recreacdes matematicas, em
recherches psyco-pedagogiques, em resolu¢ao de problemas, em “National Council of

Teachers of Mathematics”, em utilizagdo de material manipuldvel ou da historia da
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Matematica para melhorar a aprendizagem. Poréem tudo isto e muito mais estd nos dois
volumes da Didatica da Matematica, publicados em 1961/62.

Como mensageiro de diferentes métodos, estratégias, concepcbes e atitudes
referentes ao ensino da Matematica, Malba Tahan foi um perfeito arauto. Se
considerarmos que muitas de suas ideias e propostas estavam na contraméo do vigente
nas salas de aula da época, ele foi também um herege. E mais: ele foi um educador
inovador, um excelente professor e um divulgador da cultura matematica.

As suas mensagens superam o0s limites da curiosidade e da diversdo, vao além
do cientifico e do pedagdgico. Por ele ter conseguido integrar Matematica com moral,
Malba Tahan nos deixou profundas licdes de vida, as quais somente um espirito

sensivel poderia conceber, como revela este recado dele:

Assim é, meu amigo!
Aprende a gravar, na pedra, os favores que receberes,
0s beneficios que te fizerem,
as palavras de carinho, simpatia e estimulo que ouvires.
Aprende, porém, a escrever na areia,
as injurias, as ingratid@es, as perfidias e as ironias
que te ferirem pela estrada agreste da vida.
Aprende a gravar, assim, na pedra;
aprende a escrever, assim, na areia...
e seras feliz.

(TAHAN, 1963, v. 2, p. 160)

Por tudo isso, foi justa a escolha do dia 6 de maio como “Dia Nacional da
Matematica”, inicialmente pelas Prefeituras do Rio de Janeiro e de Sao Paulo e pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica.

No entanto, a proposta para oficializacdo desta data pelo governo brasileiro so
foi aprovada apds tramitacdo de 12 anos pelo Congresso Nacional, com a publicacédo da
Lei 12 835 no Diario Oficial da Unido, em 26 de junho de 2013. Ficou, assim,
legalmente reconhecido o valor da obra do precursor da Educacdo Matematica
brasileira.

Além das obras que sdo de dominio publico, o professor Julio Cesar de Mello e
Souza, ao longo de seus 60 anos de magistério, construiu um extenso acervo, do qual
constam diarios de viagens, convites, fotos, discursos, telegramas, artigos publicados

em jornais e revistas, documentos pessoais e textos manuscritos. Todo o acervo foi
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doado pela familia a Unicamp. Sob os cuidados da Faculdade de Educacéo, ele vem
sendo analisado e classificado pelo Centro de Memoria, para futura consulta publica, em

especial por pesquisadores.
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Seminario Nacional de Historias e Investigacoes de/em Aulas de Matematica

Olhares sobre a comunicagdo matematica e um poema de
drummond de andrade

Maria Helena Martinho
Centro de Investigacdo em Educacao
Universidade do Minho

Resumo

Um olhar sobre o poema de Drummond de Andrade ajuda-nos a compreender a complexidade da
comunicagdo. A comunicagédo, encarada como um processo dindmico através do qual alunos e professores
interagem, trocam informagdes e influenciam-se mutuamente, assume um papel determinante no processo
de ensino-aprendizagem. Vérios sdo os elementos que exigem atencdo na comunicagdo na aula de
matematica: o discurso produzido pelo professor ou pelo aluno, o ambiente da sala de aula, as interacfes
estabelecidas e respetivos padrdes associados, a negociacao de significados e a argumentacdo. Questionar,
responder, exprimir, entender... presentes em Drummond e na aula de matematica.

A partir de alguns didlogos de sala de aula, procuraremos compreender as diferentes op¢des e as suas
implicacOes para a aprendizagem dos alunos bem como a forma como podemos transformar a aula numa
comunidade matematica. Ainda que haja consciéncia das dificuldades inerentes ao papel do professor,
vamos discuti-lo para, em conjunto, respondermos a esse desafio.

Palavras-chave: Comunicacdo, Agdes do professor, Inclusdo, Desafio.

Introducéo
Ainda que mal pergunte,
ainda que mal respondas;
ainda que mal te entenda,
ainda que mal repitas;
ainda que mal insista,
ainda que mal me exprima,
ainda que mal me julgues;

()

ainda assim te pergunto
Carlos Drummond de Andrade

O poema de Drummond de Andrade encerra dois aspetos fundamentais: por um
lado a dificuldade inerente a comunicacgéo e que requer de nds, professores, um esforco
sério, insistente, consciente e planeado; por outro lado, a incluséo tdo importante numa
sala de aula, assumir que na aula todos os alunos estdo incluidos na sua atividade.

Pretende-se com este artigo olhar para a sala de aula como esse espaco de
comunicagdo e de inclusdo. Recorrendo a uma estrutura de aula desafiante e
exploratéria é possivel identificar papeis e agdes do professor essenciais para atingir
esse objetivo.
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Este artigo comeca por abordar a comunicacao assumida aqui cComo um processo
dindmico e de carater social. Segue-se uma discussdo das acGes do professor na
preparacdo e estruturacdo da aula. Na quarta seccdo percorre-se algumas aulas para
compreender melhor essas diferentes acGes. O recurso a uma estrutura de aula
exploratdria nessa sec¢do assume um papel preponderante. Na quinta e Ultima sec¢édo

apresentam-se as conclusdes finais e perspectivas futuras.

A prética do professor e a comunicacdo na aula de Matematica

A comunicacdo é assumida aqui como um processo dinamico onde todos 0s
intervenientes, alunos e professores, interagem e influenciam-se mutuamente. Este
processo requer a presenca de trés elementos essenciais: informacdo, interacdo e
influéncia. A informacdo consiste no objeto de comunicacdo, as interaches
correspondem a propria dindmica desse processo e a influéncia é a efetividade desse
processo. O professor € um elemento central em todo o processo dado que planifica a
sua acdo, toma decisdes, coordena o desenvolvimento da aula, escolhe as metodologias
a seguir, organiza a turma e o trabalho a realizar, assumindo sempre um papel
estruturante.

As opc¢oes do professor influenciam de forma direta a comunicacgdo na aula de
Matematica. Varios sdo os aspetos apontados na literatura relativamente a essas opg¢des
dos professores. Destaquemos trés: a selecdo das tarefas, a garantia do ambiente
confiante e o desafio e incentivo a participacao dos alunos.

A selecdo de tarefas constitui um dos aspetos ha muito discutido na comunidade
de Educacdo Matemética. A importancia da escolha de tarefas estimulantes que
despertem e estimulem o aluno para a atividade matematica e desenvolvam o seu poder
matematico é sublinhada, por exemplo, em Ponte e Santos (1998) e Stein (2001). Sendo
estimulantes, porém, estas tarefas ndo devem ser inatingiveis. A escolha de tarefas
variadas ajuda a promover o discurso centrado nas ideias matematicas e ndo em calculos
e procedimentos.

Assegurar que a atmosfera da sala de aula seja de respeito mutuo e confianca é
outro aspeto fundamental para o desenvolvimento do aluno. Quando os alunos se
sentem confortaveis para comentar, questionar, expressar, de forma eventualmente
menos correta, as suas ideias torna-se possivel o desenvolvimento da autonomia do
aluno, a sua autoconfianca e o seu poder matematico (Alre & Schovsmose, 2002;
Owen, 1995).
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Desafiar e incentivar a participacao dos alunos, encoraja-los a tomar posicoes,
defendé-las e convencer os outros do seu ponto de vista, ajudando-0s a empenharem-se
na propria aprendizagem e a ganharem autoconfianga constitui o terceiro elemento
fundamental na pratica do professor. Estimular os alunos a explicacéo e justificacdo do
que fazem e de como pensam (Yackel, 1995) e encoraja-los a partilhar as suas ideias e
usar essas ideias como base para a discussdao e argumentacdo (Sherin, 2002) sdo
elementos essenciais para a aprendizagem.

Estes trés elementos, acima associados ao que se designa por opcles do
professor, estdo intimamente ligados ao papel que este desempenha na sala de aula.
Segundo Anthony e Walshaw (2009) pode falar-se em quatro dimensdes do papel do
professor: construcdo da comunidade matematica, garantia do discurso na sala de aula,
cuidado com as tarefas e sustentacdo do conhecimento.

O primeiro concerne a aula como uma comunidade em que as discussdes tém
objetivos bem definidos e as ideias que véo sendo produzidas pelos alunos véo fazendo
sentido numa construcao coletiva, com a atencéo cuidada do professor. O envolvimento
de todos os alunos nas discussdes, fazendo com que se sintam membros da comunidade
estd patente nesta dimensdo. A orquestracdo dos momentos de discussdo e 0 registo
quer das ideias em discussdo quer do caminho percorrido pela turma estdo a cargo do
professor. Lampert (2001) destaca diferentes aspetos nessa orquestragédo: decidir a quem
dar a palavra; apoiar alunos particulares sem perder o envolvimento de toda a turma na
discussdo; garantir uma trajetoria da discussdo que faca sentido; e gerir o tempo.

A garantia do nivel do discurso na sala de aula é uma dimensdo do papel do
professor que se considera conseguida se todo o dialogo estiver focado na argumentagéo
e a linguagem matematica utilizada seja cuidada. O uso de representacdes orais, escritas
OuU com recurso a materiais € importante que seja encorajado pelo professor. Este é
suposto recorrera a uma linguagem matematica progressivamente mais elaborada,
levando a que de forma natural, os alunos se vdo envolvendo e apoderando dela
também.

A atitude do professor na escolha das tarefas deve traduzir a confianga que ele
proprio nelas coloca: confianga em que as mesmas vao ajudar os alunos a progredir e
envolver-se num bom nivel de pensamento matematico (Anthony & Walshaw, 2009,
Stein & Smith, 1998). As tarefas devem ser poderosas para que permitam a discussao, o
confronto e o estabelecimento de conexdes entre diferentes processos de resolucéo,
representacdes e temas da matemética (Martinho & Gil, 2014). Para a concretizagdo
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deste papel o professor pode desempenhar diferentes acdes como por exemplo,
questionar os alunos e confrontar resolugdes diferentes.

O conhecimento do professor constitui uma dimensdo fundamental. O
conhecimento matematico solido permite concretizar o desempenho do professor na
selecdo das tarefas, na boa conducdo das discuss@es, sem perder o rumo, bem como na
construcdo da comunidade (Rowland, 2008). A forma como organiza as atividades de
ensino estd intimamente ligado ao seu dominio dos conteudos, as suas concepgdes
acerca da Matematica e ao conhecimento pedagogico que tem do contetdo e das formas
como os alunos aprendem (Anthony & Walshaw, 2009; Ponte & Chapman, 2006).

Menezes, Ferreira, Martinho e Guerreiro (2014) sublinham quatro agdes
discursivas desempenhadas pelo professor de Matematica: explicar, questionar, ouvir e
responder.

Quando procura explicar o professor estabelece conexdes entre diferentes ideias,
as que acabam de ser formuladas, outras ja trabalhadas anteriormente ou aquelas que
infere do seu conhecimento do modo dos alunos reagirem (Bishop & Goffree, 1986).

Questionar os alunos é uma acdo que ocorre frequentemente numa aula de
Matematica (Menezes, Guerreiro, Martinho & Ferreira, 2013). As perguntas colocadas
em sala de aula, podem ser agrupadas em dois grupos: as que testam conhecimento do
alunos (perguntas de verificagdo) e perguntas que desenvolvem o conhecimento e
compreensdo matematica dos alunos (perguntas de focalizacdo e de inquiricdo). Esta
leitura encontra-se de forma mais detalhada em Menezes et al. (2013).

Ouvir os alunos é uma acgdo essencial pois ajuda o professor a compreender o
pensamento dos alunos. O ato de ouvir é contextualizado, pois s6 assim pode ser
devidamente interpretado (Ferreira, 2005). Um professor pode ouvir essencialmente
para avaliar o conhecimento dos alunos e pode também ouvir para interpretar os seus
pensamentos e compreender as suas ideias e raciocinios. Lindquist e Elliott (1996)
sublinham mesmo a importancia da capacidade do professor em ouvir no siléncio e do
siléncio. Peressini e Knuth (1998) argumentam que é necessario ouvir mais e falar
menos para que o discurso se torne mais dial6gico. E essencial que o professor preste
atencdo ao que os alunos dizem, explicam e respondem relativamente as tarefas
propostas.

Responder € um ato comunicativo desempenhado pelo professor em muitas
aulas e pressupBe a existéncia de uma intervengdo prévia de um ou mais alunos.
Dependendo da resposta podemos apreciar diferentes consequéncias para o aluno. Pode
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ser uma resposta que aumente a dependéncia dos alunos em relacdo ao professor quando
este fornece uma resposta direta, como pode ser uma resposta que favoreca o
desenvolvimento matematico dos alunos quando o professor em vez de responder langa
novas questdes e desafios. Relancar uma pergunta a turma, reformular a questdo
simplificando-a, pedir uma melhor explicacdo da duvida, entre outras, sdo algumas das
respostas que podem ser dadas pelo professor (Ferreira, 2005).

O professor enfrenta, pois, o desafio de um papel muito complexo. A atitude
atenta e subtil, que ouve os alunos e em que procura ndo se impor, sem no entanto
deixar de estar presente, requer uma atencdo redobrada perante diversos aspectos, tais
como: orientar a direcdo e o foco das discussdes, garantir que se estabelecam e
respeitem normas de interacdo, e acautelar o desenvolvimento dos conteudos
matematicos na sala de aula (Chazan & Ball, 1995).

Tudo isto estda sobremaneira presente nas dinamicas de grupo e discussdo
coletiva na sala de aula. De facto, ao interagirem uns com os outros na exploracdo de
uma tarefa matematica, os alunos inserem-se num processo de interacdo a diferentes
niveis, que potencialmente estimula o falar e pensar em voz alta. Desenvolvem nesse
processo uma maior confianca em si proprios e maior aptiddo para acompanhar e
participar ativamente nas discussdes que ocorrem em grande grupo (Domingues &
Martinho, 2014).

O papel do professor é preponderante, de forma muito particular nestes
contextos de trabalho em grupo e de discussdao em turma. Tem, por exemplo, de
procurar que cada grupo trabalhe como um todo, que os elementos se respeitem
mutuamente, saibam discutir de uma forma construtiva, dando as suas opinides e
ouvindo atentamente as dos colegas e chegando a um acordo quando necessario. Tem
ainda de estar atento a cada fala no sentido de perceber se esta representa o pensamento
do grupo ou apenas o do aluno que a profere (Martinho, 2007). E importante que 0s
alunos se tornem capazes de dar sentido ao que ouvem. O professor deve encoraja-los a
colocar questdes e pedir explicagdes e clarificacGes (Yackel, 1995).

Este aspecto € igualmente relevante quando se trata da discussdo em grande
grupo. Stein, Engle, Smith e Hughes (2008) salientam o papel do professor na
orientagcdo da discussdo coletiva que se inicia a partir do trabalho desenvolvido pelos
alunos e se desenvolve limando as ideias que produziram e fazendo-as avangar para um
pensamento matematico eficiente e rigoroso. O professor é suposto apoiar os alunos no
desenvolvimento do discurso matematico, incentivar a exposicao dos seus raciocinios e
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a construcdo e avaliagdo da matematica em producdo. Distingue cinco praticas
fundamentais: Antecipar — as respostas dos alunos as tarefas matemaéticas; Monitorizar
— 0 pensamento matematico em construcdo; Selecionar — os alunos que podem
apresentar as suas respostas matematicas em grupo; Sequenciar essas respostas; e
conectar — entre as respostas dos alunos, articulando as ideias matematicas e
desenvolvendo-as.

Numa linha similar, Cengiz, Kline, e Grant (2011) identificaram trés tipos de
acOes do professor em discussdes coletivas, que contribuem para uma ampliacdo do
pensamento matematico: apoiar, incitar e ampliar. As primeiras visam apoiar os alunos
na consolidacdo de informacdo anterior e sua integragdo com novos dados. As agdes de
incentivo permitem ao professor aceder ao pensamento matematico dos alunos e torna-
lo pdblico. As acdes relativas ao ato de ampliar encorajam os alunos a ir além dos
métodos usados na atividade matematica inicial.

O ato comunicativo é, para professores (e alunos), um risco e uma oportunidade.
Quantas vezes o professor hesita, experimenta dificuldades em gerir os tempos e 0s
ritmos do dialogo e se interroga como proceder. Neste processo o professor aprende
também a observar os alunos, a forma como refletem, reagem, tentam exprimir-se, e
deste modo aprofunda o seu préprio conhecimento avalia a sua capacidade de correr
riscos e se envolver na construgdo comum da aula (Owen, 1995; Wood, 1995). Repare-
se, contudo, que ndo é possivel falar do professor como uma entidade abstrata e sem
histéria. Muito pelo contrario, o exercicio da sua profissdo €, em cada momento,
marcado por um conjunto vasto de influéncias e percursos anteriores que, em boa parte,

determinam o seu comportamento.

Na sala de aula

Nesta sec¢do, vamos entrar em algumas aulas de Matematica, que classificaremos
aqui como exploratorias, nas quais o professor procura desafiar os alunos,
guestionando-os e colocando-os perante tarefas e ambientes matematicamente
estimulantes. A designacdo aula exploratdria, utilizada ja por outros autores como Stein
et al. (2008), Canavarro (2011) e Ponte (2014), refere-se a uma aula composta por
quatro fases: introducédo da tarefa, resolucédo da tarefa, discussdo e sistematizacéo das
aprendizagens. Na figura 1 apresenta-se um esquema da distribuicdo destas diferentes
fases ao longo da aula e respetiva intervencdo do professor. Subjacente a esta nogéo esta
uma visdo de trabalho exploratorio na sala de aula, em que professor e alunos
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representam papéis ativos e mutuamente desafiantes (Canavarro, Oliveira & Menezes,
2012). A procura de uma construcdo coletiva do conhecimento é, portanto, assumida
por todos os intervenientes.

A fase inicial, de introducdo da tarefa, constitui o ponto de partida que deve
garantir a produtividade da aula. Esta deve ser poderosa e desafiante, ou seja, apresentar
fortes potencialidades matemaéticas para garantir que a aula seja produtiva. Nesta fase, o
professor apresenta a tarefa, chama a atencgdo para aspetos que considera oportunos, da
oportunidade aos alunos para esclarecerem davidas e organiza-os para a fase seguinte.
Nesta fase, importa que o professor tenha uma intervencdo, que classificamos como
moderada, i.e. que ndo d& demasiadas instrucdes para que o desafio se mantenha mas
garante que os alunos a compreendam e estejam preparados para trabalhar de forma
autonoma (Stein et al., 2008).

A fase de resolucdo da tarefa, corresponde a fase em que os alunos trabalham
autonomamente, preferencialmente em grupo. O professor circula entre os alunos,
observa o trabalho que realizam sem precisar de os interromper. Perante solicitagdes o
professor acompanha e provoca evitando dar respostas; procura também desbloquear
situacOes de impasse. A intervencdo do professor nesta fase tende a ser discreta, ndo se
deixando sentir demasiado mesmo que muito solicitada por alguns dos grupos. Procura
questionar mais do que responder e desafiar os alunos a irem mais além de forma
autonoma.

A fase de discussdo € um momento coletivo em que toda a turma discute o
trabalho realizado na fase anterior. Nesta fase o professor procura orquestrar
produtivamente as discussdes, focando aspetos matematicos que considera relevantes.
Procura envolver o maior numero possivel de alunos e perante uma divida explicitada
garante a sua discussao. Discute 0s aspetos mais problematicos que surgiram ao longo
do trabalho auténomo, sempre que considera que podem ser Uteis a outros alunos. Nesta
fase a intervencdo do professor procura ser inclusiva, envolvendo o maior ndmero
possivel de alunos questionando, desafiando-os a explicarem e justificarem o0s seus
raciocinios.

A quarta e Gltima fase, sistematizacdo das aprendizagens, pretende ser um
momento de sintese, organizacdo das ideias principais, estabelecimento de conexdes
com outros temas ja trabalhados anteriormente, desafios para novas exploracdes. Nesta
fase o professor recapitula os aspetos essenciais da discussdo, sublinha aquilo que de
essencial foi aprendido e trabalhado na aula e procura que os alunos registem o
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essencial no caderno. Nesta fase faz a ponte com conhecimentos anteriores e propde
extensOes a tarefa para levar os alunos a continuar a pensar. O papel do professor é aqui
classificado como desafiante.

Introdugdo da Resolugdo da tarefa Discussdo Sistematizagdo das
tarefa aprendizagens

| | | l

moderada discreta inclusiva desafiante

Figura 1. Fases de uma aula exploratdria e respetiva intervencdo do(a) professor(a).
Seguem-se alguns episodios relativos as diferentes fases da aula que ilustram o
papel e as agdes do professor.
Introducéo da tarefa
No episddio 1A estd patente a preocupacdo da professora em garantir que o
vocabulario faz sentido para os alunos e que estes estdo preparados para avancar no

trabalho autonomo.

Episddio 1A

Professora: Bom, (...) véo estar em siléncio e ouvir primeiro as instru¢des. Para quando eu disser
que podem comecar a trabalhar ndo comegarem a perguntar e agora que é que eu faco? (...) Vou
distribuir uns pequenos envelopes para... (...) Digam I& qual é a palavra que ai esta.

Coro: Pentamind [ou pentdmino ou pentamino]

Professora: Conhecem a palavra doming?

Vérios: Sim

Professora: A palavra que ai estd € pentamind. (...) Agora vamos ver... pentamind, esta primeira
parte da palavra, penta, hd outra palavra: pentagono, pentacampedo (...) porque é que o Porto foi
pentacompedo, digam la.

Nuno: Porque ganhou cinco vezes seguidas.

Professora: Pois, porque ganhou 5 vezes seguidas o campeonato. Pentamino, é constituido por
quadrados, quantos serao?

Coro: Cinco.

Professora: E um domind, quantos quadrados tem?

Alguns alunos: dois

(...)

Professora: Se abrirem [0 envelope] tém ai cinco quadrados de cores diferentes, ok? Agora vou
dizer o que quero que facam. Reparem que estou a falar de figuras equivalentes. (...) Com estes 5
guadrados, vdo construir um pentamind (...) Entdo vocés vao construir um pentaminé e depois no
vosso caderno véo desenha-lo (...)

(Martinho, 2007, p. 322)

A professora questiona os alunos sobre a utilizagdo em diferentes contextos do
prefixo penta e o seu significado. Na sua Ultima fala do episddio procura explicar em
que consiste a proposta de trabalho, garantindo que a abordam de forma autonoma.

Garantir que os alunos compreendem o que se pretende com a tarefa € uma

constante nesta fase da aula. Quando a professor pergunta: “Vamos ler a tarefa “Eleicao
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para o delegado de turma”: (...) Duvidas? Sabem o que sdo votos brancos ou nulos?”
(Menezes et al., 2013, p. 56) esta patente a sua preocupacdo em que todas as duvidas
fiquem esclarecidas logo no inicio da atividade.

Ainda numa outra aula, a professora pede aos alunos que redigam por suas
palavras aquilo que Ihes esta a ser solicitado para garantir a sua efectiva compreensao:
“Quem ¢ que ¢ capaz de explicar por palavras suas o que diz este enunciado? Jodo...”
(Menezes et al., 2013, p. 57, Projeto Préaticas Profissionais de Professores de
Matematica — P3M).

Resolucéo da tarefa

Ao longo desta fase, o professor procura circular e compreender o que esta a ser
realizado pelos diferentes grupo. Trata-se de uma intervencéo discreta, em que o papel
do professor é essencialmente ouvir, permanecendo em siléncio. Consideremos alguns
pequenos dialogos que tém lugar nesta fase. No exemplo seguinte, a professora tenta
compreender 0 que estdo a pensar os alunos de um grupo: “E esses célculos que ai
estdo? Importam-se de nos explicar o que ai esta?” (Domingues e Martinho, 2014, p.
204).

As questdes colocadas pela professora revelam uma professora preocupada em
compreender os processos de raciocinio dos alunos. No episddio 2A também estd
patente essa preocupacdo pela compreensdo do pensamento dos alunos quando a
professora refere “E depois?”, “Ok...” ou “sim... e entdo?” revelando a necessidade de

uma melhor clarificacdo do modo como pensam.

Episodio 2A

P: Entdo mas ndo estas aqui a apresentar o teu raciocinio. Ok, entdo comegam pelo 10, 10, 10, é isso? 10
votos para cada um. E depois?

Aluna: (...)

Professora: OKk...

Aluna: A Francisca fica com 10...

Professora: Sim... e entdo?

Aluna: Depois a Sandra recebeu o dobro dos votos (...)

Professora: Portanto estdo a ir por tentativas, ndo é? Mas apresentem as varias hipoteses. Mas estdo a
pensar bem.

(Menezes et al., 2013, p. 59, P3M)

Ainda neste episddio fica clara a intencdo da professora em estimular os alunos
para que continuem a pensar. Imediatamente antes de abandonar o grupo sublinha,
provocadoramente: “Mas estdo a pensar bem”. Exemplos de desafios similares sdo:
“Serd que isso vai ser sempre assim? Mesmo com outros precos? Mais razoaveis?

Acham gue sim? Que vai acontecer sempre?” (Caso Multimédia-CM, P3M)
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Quando solicitado pelos alunos, o professor procura antes de mais nada saber o
que faziam e compreender como estavam a pensar. No episodio 2B € visivel que o
professor procura compreender qual a ddvida dos alunos e o que pretendem fazer;

questiona-0s apenas na tentativa de os compreender.

Episddio 2B

P: Qual é a vossa divida. Expliqguem-me Ia.

Nélson: A ddvida é que a gente ndo sabe isto [apontando para a pergunta nmero um]

(siléncio)

Daniel: Eles sdo angulos... sao angulos verticalmente opostos

P: O que é que vocés querem mostrar, que nao percebi.

Nélson: Queremos mostrar que estes dois angulos [apontando para os angulos EBD e CBA] séo
90",

(Gil, 2013, p. 428)

Nesta fase por vezes torna-se necessario sugerir aos alunos uma nova leitura do

enunciado. No episddio 2C essa necessidade foi sentida pela professora.

Episodio 2C

P: A partir dai qual vai ser a estratégia?

Aluno: Se calhar juntava estes, ndo? Era 2 vezes 2...

P: E o que € que diz o enunciado? Isto é a interpretacdo que tu fizeste aqui destas 3 linhas, ndo é? Serem 3
candidatos, o Lucas receber menos 2 votos do que a Francisca, puseste este simbolo, ndo é? Isso eu
percebo. A Sandra recebeu o dobro dos votos do Lucas... ok, certo, muito bem. E agora? Como € que tu
transferes isso... mas ja estas a usar o inicio do enunciado?

Aluno: Ah, os 30!

(CM, P3M)

A professora focou a atencdo dos alunos no enunciado para os tornar mais
conscientes do que era pedido e da forma como estavam a pensar. Focar a atencdo no
enunciado e nos dados do problema pode ser uma forma de desbloquear uma situagédo
de impasse ou ultrapassar situacdes em que os alunos estdo prestes a desistir por se
sentirem incapazes. Muitos problemas de resolucdo de uma tarefa podem estar
associados a uma leitura apressada ou pouco atenta do enunciado. Outros exemplos de
perguntas que podem ser uteis sdo: “Como e que nds agora usamos esse dado?” ou
“Para que ¢ que serve essa informagao?”.

Outra preocupacédo assumida pelo professor enquanto circula pela sala durante a
fase da resolucdo da tarefa, é garantir que a linguagem utilizada € adequada.

No episodio 2D apresenta-se um didlogo que ocorreu entre a professora e um dos
grupos, despoletado pela identificacdo de um erro nas conclusdes que 0 grupo estava a
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tirar. Questiona-os para garantir que descobriam o raciocinio que estavam a seguir: “E?

J& experimentaram?” ou “J4 experimentaram com algum prego em particular?”’.

Episédio 2D

P: Digam-me entdo o que é que voceés ja fizeram.

Aluno: (...) mais 10% vai voltar ao preco anterior.

P: E? Ja experimentaram?

Aluno: N&o.

P: Sim ou ndo?

Aluno: Se a gasolina esta a um preco, aumenta 10%...e depois tira esses 10%...

Aluna: Fica a um certo prego, depois tirou o prego, voltou a ficar...

P: Mas ja experimentaram com algum preco em particular? Portanto vocés acham que se aumento
10% e a seguir desconto 10% volto a ficar com o mesmo preco, é isso? Esta o grupo todo a
pensar dessa forma? E ja experimentaram com algum preco?

Aluna: Temos de fazer agora...

(Menezes et al., 2013, p. 61, P3M)

Na fase final deste epis6dio podemos perceber que a professora procura estimular
a discussdo entre os diferentes elementos do grupo quando pergunta se “Estd o grupo
todo a pensar dessa forma?”. Esta preocupagdo com o envolvimento do grupo, esta
presente também no episddio 2E quando a professora questiona Beatriz para saber se

tem a mesma opinido de Pedro e para que confrontem essas opinides diferentes.

Episodio 2E

P: Concordas, Beatriz? Que o total de votos, mais os votos do Lucas, mais os votos da Sandra...
neste caso ¢ isso que tens aqui escrito. ..

Pedro: Mais os votos da Sandra.

P: E igual aos votos da Francisca?

Beatriz: Calma, nao percebi...

P: O que ele aqui escreveu é que o total de votos mais os votos do Lucas... e aqui falta qualquer
coisa no meio, mais 0s votos da Sandra é igual aos votos da Francisca. Concordas com essa
equacdo?

Beatriz: Néo, eu acho que n&o.

P: Entdo como é que achas que poderias escrever isto numa equagao?

(Menezes et al., 2013, p. 63, P3M)

Discusséo

Durante a fase de discussdo, o professor procura envolver o maior nimero de
alunos, assumindo uma forma de intervencdo que designamos, por iSSO mesmo, como
inclusiva. Nessa busca, o pedido de explicacfes € um elemento presente em muitos
momentos da orquestracdo da discussdo. Por exemplo, no episodio 3A € visivel essa

tentativa.

Episodio 3A

P: Vocés conseguem explicar aquilo que estava a dizer a Rita? (...) Expliquem 14 (...) o Daniel
pode ajudar. Sendo os teus colegas depois ndo conseguem ver.

Carolina: Ha aqui 5 cubos e sdo 4 colados.
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P: Podes fazer s6 com 4... Pde alto para poderem ver.
Carolina: Ha quatro lados, 2 e quatro quadrados.
(CM, P3M)

Neste episddio a professora para perceber se os alunos estdo a compreender o que
a Rita estd a explicar, pergunta mesmo se conseguem explicar o que a colega disse. O

desafio a uma justificacdo também esté patente nesta fase da aula (Episddio 3B).

Episddio 3B

P: Porque é que é sempre mais 4?

Menino: Porque se faz ali sempre vezes 4...

P: Mas porqué?

Carolina: 9 vezes 4 da 36, depois com o 2, 38, 10 vezes 4, 40, junta-se 0 2, 42, é 0 2 que esta a
fazer isto...

P: O 2 esté a fazer isto. Mas, porque € que tu dizes ali, vocés tém ali as setinhas, mais quatro, mas
porqué mais quatro e ndo mais outra coisa qualquer?

Carolina: Porque a diferenca é de 4...

Professora: Porqué?

(Menezes et al., 2013, p. 64, P3M)

A professora procura que os alunos justifiquem porque razdo afirmam “que ¢
sempre mais 4” ndo se revelando satisfeita imediatamente perante as respostas obtidas,
antes perguntando sucessivamente “Porqué?”. Num outro episddio, 3C, a professora
através da simulacdo do contexto, procura que a justificacdo deles se torne mais

convincente.

Episodio 3C

P: Sim, sdo os candidatos. Esses candidatos fazem parte dos 30 ou sdo mais 30?

Vérios: Nédo, fazem parte dos 30.

P: Porqué? VVamos la pensar no contexto desta turma, se fossemos fazer a elei¢do aqui do delegado

de turma...os candidatos pertencem aqui ou vamos busca-los 14 fora?
(CM-P3M)

Numa tentativa de clarificacdo da explicagdo podem-se ver algumas das questdes

colocadas pelo professor ao longo do episodio 3D.

Episédio 3D

P: E, na figura, onde estéo os triangulos rectangulos?

(O Nuno desenha no quadro os tridngulos considerando, respectivamente, um triangulo de catetos
30 e 30 e outro de medidas 40 e 20. E seguidamente designa por x o comprimento de ambas
hipotenusas.)

P: Por que é... ambas tém x?

Nuno: Porque sdo as hipotenusas dos triangulos?

P: Sim, representam a hipotenusa desses dois triangulos, mas por que é que medem o mesmo?
Alguém sabe dizer porqué?

(Siléncio)

Carla: Porque [as aves] percorreram a mesma distancia.

(Gil, 2013, p. 481)
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Figura 2. Imagem desenhada pelos alunos semelhante a que serviu de suporte a
explicacdo
Sistematizacéo das aprendizagens
Nesta fase, que se pretende desafiante e de consolidacdo, o professor procura
recapitular o que considerou essencial da aula. Por exemplo, no episddio 4A a
professora recapitula a generalizacdo a que se chegou ao longo da aula, sublinhando
dessa forma um procedimento matematico essencial para a aprendizagem dos alunos, a

generalizacao.

Episodio 4A

P: Se calhar, agora podiamos...A conclusdo a que vamos chegar tem alguma coisa a ver com o
valor de que partimos?

Vérios: N&o.

P: N&do. N6s pegamos em varios valores diferentes e ndo chegdmos sempre a mesma conclusao?
Ora entdo se cada um de n6s experimentasse agora com outros valores diferentes a conclusdo nao
seria a mesma?

Vaérios: Sim.

P: E aquilo que eu queria agora convosco, pegando um bocadinho nesta ideia deles da unidade, era
gue pensassemos um pouco, para construirmos uma conclusdo geral todos em conjunto.
(CM-P3M)

Nesta fase da aula, o professor pode considerar adequado sublinhar a existéncia de
diferentes estratégias de resolucdo e as suas caracteristicas. Um exemplo disso mesmo

esta patente no episodio 4B.

Episddio 4B

P: Exatamente. Portanto a grande diferenga entre esta estratégia e esta € que, se alterdssemos 0
naimero de votos para 7653, bastava a primeira expressdo iguald-la a 7653, enquanto usando aqui a
estratégia anterior, o que é que iria acontecer?

Aluno: Iriamos tentar muito, muito. ..

P: Exatamente, iriamos estar aqui...num processo muito mais complicado.

(Menezes et al., 2013, p. 66)

Por sua vez, no episodio 4C podemos ver uma comparacao de resultados obtidos

por diferentes estratégias.

Episodio 4C

P: Agora a minha pergunta é: olhem I agora aqui para 0s nossos termos gerais, destas sequéncias
e olhem aqui para a equacao que a Mariana e o David escreveram.

Vérios: E igual.

-82-

SeminGrico de Histérias © InvestigagSes de / e Auvias de MartTemarica



P: Ora bem. Ou seja, usando a tentativa-erro...
Aluna: E a mesma coisa...
(Caso Multimédia, Projeto P3M)

Depois de um momento de sintese de processos e descobertas, o professor no
episodio 4D sugere uma extensdo a tarefa trabalhada na aula em que discutiram as
porcOes obtidas na particdo de um circulo segundo cortes paralelos, perpendiculares e

obliquos.

Episddio 4D

P: Uma maneira de continuar a explorar esta ideia seria, por exemplo, imaginem que podiamos
explorar uma coisa semelhante mudando as dimensdes. Podiamos pensar, por exemplo, numa bola
de Berlim.

(...) E corta-la por planos paralelos, planos obliquos, planos perpendiculares e ver qual era o
nimero maximo de bocados que se obtinha.

Rosa: Isso ja era muito diferente.

P: E um bocadinho mais complicado, é dificil de visualizar... [ou] entdo podiamos, por exemplo,
no plano, inventar outras formas, digamos assim, outras formas de pizzas, por exemplo, imaginem
uma pizza com um buraco no meio.

(...) Estdo a ver a ideia? Podiamos fazer uma variagdo daquele problema, inventando outras
formas e tentando encontrar relagcBes que descrevessem o nimero maximo de fatias, ou de
bocados.

(Caso Multimédia, Projeto P3M )

Neste episodio o professor desafia os alunos a continuarem a pensar transpondo

0s raciocinios seguidos para novas situacdes que apresentam alguma similaridade.
Concluséao e recomendacdes

Muitos sdo os dilemas vividos pelos professores na sua pratica. Antes de mais
nada a dificuldade em orientar discussdes quando os alunos ndo se mostram
empenhados, ndo sdo capazes de ouvir 0s colegas ou ndo fazem um esforco por se
exprimir, a dificuldade em compreender explicacdes dos alunos e em optar ao longo de
uma discussdo (pedir clarificacdo ou avancar), a dificuldade em decidir se deve dar
oportunidade aos alunos para explicitarem raciocinios e ideias ou se deve assumir esse
papel pessoalmente, a dificuldade em gerir os tempos e os ritmos do dialogo e ainda o
receio pelas questdes que os alunos colocam (despropositadas, que ndo entenda ou que
nédo saiba como responder).

Consciente das dificuldades e dilemas que os professores enfrentam quando
procuram levar a cabo uma aula exploratéria, importa também ter consciéncia que estas
dificuldades e dilemas podem ser atenuadas e ultrapassadas recorrendo a uma cuidada

planificacdo de cada aula e a um trabalho colaborativo entre professores como € disso
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exemplo o Grupo de Sabado (Fiorentini & Cristovao, 2010). Para a planificacdo cuidada
da aula é muito importante que o professor escolha cuidadosamente a tarefa de forma
que seja desafiante e adequada ao nivel etario e de desenvolvimento dos alunos bem
como ao objetivo da aula. A resolucdo da tarefa previamente a aula ajuda a ter em
atencdo diferentes processos e estratégias de resolucdo bem como a prevenir-se para as
eventuais dificuldades dos alunos. Ainda na preparacdo da aula revela-se fundamental
pensar em diferentes questdes a colocar aos alunos durante as diferentes fases da aula e
perante as dificuldades identificadas. A sintese pode estar previamente pensada em
funcdo do objetivo da aula podendo ser facilmente adaptada ao que de novo possa

ocorrer.

N&o h& caminhos dbvios, nem solugdes de aplicacdo universal. O Unico critério €
provavelmente o da atencdo: ao desenrolar da aula, as interacdes estabelecidas a
evolucdo dos dialogos, aos momentos de descoberta e aos pequenos impasses. Atengédo
sobretudo a cada aluno. O que nos reenvia, em jeito de conclusdo, ao belissimo poema
de Drummond: ainda que mal pergunte, ainda que mal respondas; ainda que mal te
entenda, ainda que mal repitas, ainda que mal insista, ainda que mal me exprima,

ainda que mal me julgues; (...) ainda assim te pergunto
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