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Apresentacao

Caro(a) estudante,

Nesta disciplina, apresentaremos e discutiremos a importancia do
Laboratdrio de Ensino de Matematica — LEM como espaco de agdo-reflexao
para a formacdo de professores e para a pratica docente, tanto no nivel da

educagao basica quanto no ensino superior.

Aaula1apresenta o LEM sob uma perspectiva conceitual, abordando as
dimensdes conceitual e infraestrutural desse espaco. Destacamos como podem
se manifestar suas potencialidades nas atividades docentes relacionadas, por
exemplo, no planejamento e na execucao da aula do professor; na apresentacao
ou revisao do conteddo em sala aula; na avaliagao da aprendizagem do aluno,
assim como na integracao do aluno com a aula de modo a proporcionar-lhe

mais e melhor aprendizagem matematica.

Ja na aula 2, buscamos abordar os aspectos inerentes a preparacao do
professor quanto a confeccdo e a utilizacdo de Materiais Didaticos (MD) para
o ensino de matematica no LEM. Nesta aula, vocé sera capaz de perceber que
as atividades desenvolvidas nesse laboratdrio contribuem para que o aluno se
aproxime dos conceitos matematicos através da interacao com os materiais
concretos. Conceitos como interdisciplinaridade e transdisciplinaridade também
fazem parte deste capitulo, sendo apresentados através de projetos, trazendo
o alerta necessario para o profissional docente no sentido de desenvolver, na
sua escola, praticas de ensino colaborativas, isto €, envolvendo profissionais
das diferentes dreas que permeiam o saber escolar.

Na aula 3, por meio das novas tecnologias, Tecnologias da Informacao

e da Comunicacao - TIC’s, trouxemos exemplos e reflexdes a respeito de como
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o professor de matemadtica pode levar, para a sua aula, ferramentas de ensino,
como a calculadora e os softwares dinamicos. A exemplo destes Ultimos,
elaboramos atividades envolvendo construcao geométrica, investigacao
matematica com os softwares “Geogebra” e o “Régua e Compasso”.

Quanto a aula 4, nossa ultima aula, abordaremos a importancia da
atividade da pesquisa para a formacao de professores. Apresentaremos
elementos relevantes que constituem a pesquisa: elaborar um projeto de
pesquisa e elencar quais as etapas que organizam uma pesquisa. A partir desse
estudo, daremos destaque a pratica do trabalho colaborativo na realizacao de
pesquisas qualitativas, assim como a importancia da pesquisa para a producao
e ainvestigacdo de temdticas da Educacdo Matemédtica (EM).

Por fim, destacamos que a principal contribuicdo do estudo desta
disciplina revela-se através da capacidade de reunir temas, como as TIC’s e 0 uso
de material didatico e a atividade de pesquisa - através das praticas realizadas
no Laboratdrio de Ensino de Matematica - LEM, espaco que entendemos
ser capaz de convergir muitas, sendo, todas as a¢des-reflexdes do professor
de matemadtica, seja no ambiente de trabalho, seja na sua formacao inicial,

objetivando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da matematica.



Aula 1

O laboratdrio de ensino de
matematica e suas potencialidades
didatico-pedagodgicas

0l3, aluno(a)!

Seja bem-vindo a disciplina de Laboratério de Ensino de Matematica. Nesta
aula, estudaremos o Laboratdrio de Ensino de Matematica - LEM. Veremos o que este
espaco representa para o ensino de matematica e como é possivel que o professor
construa este local na escola para fazer dele um ambiente de aprendizagem em
potencial. Discutiremos, ainda, como as diversas concep¢des acerca do LEM podem
influenciar o professor na escolha e na execucao das atividades voltadas ao ensino-
aprendizagem da matematica. Complementando todo esse estudo, seremos levados
a compreender porque o publico-alvo, para o LEM, deve ser fator determinante para
a sua estruturacdo fisica e para a escolha de seus elementos concretos — materiais e

instrumentos de aprendizagem.

Objetivos

= ConheceroLaboratdriode Ensino de Matematica—LEM eas suas contribui¢6es
didatico-pedagdgicas para o ensino da Matematica

= Reconhecer as potencialidades e os limites de infraestrutura do LEM
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Topico 1

O LEM e suas pontecialidades:
espaco de ensino aprendizagem
da matematica

OBJETIVOS

= Compreender o LEM como um espaco de ensino e de
aprendizagem da matematica

= Estudar algumas concepc¢des do Laboratdrio de Ensino da

Matematica

A Matemadtica tem sido, ha bastante tempo, solo fértil para discussdes que

tratam do ensino e da aprendizagem dessa ciéncia. As atuais estatisticas apresentam

resultados ndo satisfatérios com relacdo ao nivel dos alunos levando em consideracao,

por exemplo, o tripé idade-série-conteuddo.

Em geral, os alunos com
idade compativel a série em
que estudam nao apresentam
conhecimento  satisfatério no
tocante ao contelildo matematico
que deveriam  saber nem
desenvolvimento de competéncias
necessarias ao trabalho com a
matemadtica. Este tem sido motivo

Saiba mais sobre 0 .\v *

desempenho, em matemética, ”0

dos alunos do ensino médio

acessando a pégina: http://
wwwi.folha.uol.com.
br/educacao/2016/09/1811210-desempenho-
do-ensino-medio-em-matematica-e-o-pior-
desde-2005.shtml

"o

de grande preocupacao para professores, escolas e governo. Veja, a seguir, o grafico

que apresenta o desempenho do Brasil, em Matematica, no Programa Internacional

de Avaliacdo de Estudantes — PISA. A andlise deste grafico nos leva a compreender

que o Brasil apresentou pequenos avancos nos primeiros 12 anos de aplicacao desta

avaliacdo, com significativo declinio no ano de 2015. Apesar dos avancos, ainda estamos
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muito distantes da pontuacao conquistada pelos paises primeiros colocados, como o
Canada e a Coreia do Sul, que atingiram 516 pontos e 524 pontos, respectivamente.

Figura 1 - Resultados do Brasil, em matematica, no PISA: 2000 - 2015
O Brasil no Pisa: matematica

Veja a evolugdo do desempenho dos estudantes
brasileiros de 15 anos na prova da OCDE

391

386 377
370
356
334
2000 2003 2006 2009 2012 2015
FONTE: OCDE/Pisa 2015
G1 Infografico elaborado em: 05/12/2016

Fonte: OCDE/Pisa 2015

Refletindo os dados aqui apresentados em relacdo a aprendizagem em
Matematica ainda na educacdo bdsica, entendemos a urgéncia em melhorar o
ensino dessa disciplina a fim de garantir que o nivel de aprendizagem dos alunos seja
condizente com as propostas curriculares do Ministério da Educagao para a Educagao
Bdsica. Nesse contexto, o Laboratdrio de Ensino de Matematica tem se mostrado um
excelente instrumento de intervencao para o alcance da qualidade no ensino e na
aprendizagem da Matematica.

Vocé concorda que, tanto pela andlise dos registros histéricos como pela
observacdo do nosso fazer cotidiano, somos capazes de ampliarmos o nosso potencial
de aprendizagem mais pelo exercicio pratico do que pela teoria? Seja em qual for a
area do conhecimento? Vejamos alguns exemplos: quem de nds seria capaz de dirigir
um carro apenas frequentando as aulas tedricas da autoescola? Seriamos capazes de
nos tornar bons cozinheiros somente através das receitas que lemos e dos cursos de
culinaria? Ou ainda, seriamos bons médicos tendo somente o contato tedrico oferecido
nos cursos de Medicina? Em todos os exemplos citados, somos capazes de perceber
a necessidade do encontro entre a teoria e a pratica, com a finalidade de alcancar o
pleno desenvolvimento das habilidades e das competéncias dos sujeitos aprendizes.
Com a aprendizagem da Matematica, ndao ocorre diferente.

O Laboratdrio de Ensino de Matematica € o espaco propicio e indispensdvel ao
contexto escolar, em que hd um ambiente favoravel a aproximag¢ao da matematica
tedrica com a matematica pratica. No LEM, a utilizacdo de materiais como jogos,

livros, videos, computadores, materiais manipuldveis, materiais para experimentos
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com a matematica (tesoura, compasso, régua, fita métrica, isopor, transferidor,
softwares educativos, etc.), dentre outros, permitird ao professor o planejamento
e a execucao da aula com maior qualidade, tornando-o capaz de fomentar nos seus
alunos a curiosidade, a criatividade e a participacao nas aulas, fazendo-os sujeitos
ativos nos processos de aprendizagem. As atividades desenvolvidas no LEM devem
permitir aos alunos, além da aprendizagem, a experimentagdo da genuina construcao
do pensamento matemadtico que se da através do exercicio pratico, fundamentando o

pensamento abstrato, tdo caracteristico desta disciplina.

Na figura 2, vemos um exemplo de LEM, perceba que a sala possui espaco fisico,
mobilia (armarios, estantes, mesas, banquetas e lousa) e material didético (jogos,
poligonos, sélidos geométricos) que permitem que o aluno entre em contato com a
matematica, participando de atividades de observacdo, de manipulagdo de materiais
concretos, de conjecturacao e de apresentacao dos resultados obtidos, em equipe ou

individualmente.

Figura 2 - Laboratdrio de Ensino de Matematica

Fonte: https://commons.wikimedia.org

Vocé sabia que, desde as civilizacbes antigas, tais como a babildnica, egipcia
e grega, as atividades cotidianas e as experiéncias praticas buscavam facilitar a
compreensao e a descricao de conceitos matematicos e que isso € vdlido até hoje?
Os babil6nios, por exemplo, desenvolveram a matematica através da necessidade de
expandir as atividades comerciais e de estruturacdo social relativas a formacdo das
cidades (figura 3). Os egipcios lidavam com a matematica pratica indispensavel as
construgdes faradnicas, e os gregos, com seus experimentos e estudos da astronomia,

desempenharam um importante papel na formalizacdo de conceitos matematicos. A

Laboratorio de Ensino da Matematica



experimentacdo da matematica tedrica através da pratica, como faziam as civilizagdes
antigas, caracteriza as atividades que podem ser desenvolvidas em um laboratdrio de
ensino de matematica, pois o LEM, em sua dimensao conceitual, abrange espagos mais

amplos que uma sala entre os muros da escola.

A dimensdo conceitual, ainda segundo Miskulin (2009, p.163), tende a

({94

compreensao do laboratdrio como algo mais do que um espaco fisico, mas “é
considerado como um cendriointerativo de aprendizagem colaborativae conhecimento
compartilhado, um espaco de formacao, apoiado por uma abordagem tedrico-
metodoldgica e conduzido pela mediacdo do professor/pesquisador”. A exemplos
disso, podemos citar uma quadra de esportes, a feira, os parques, a geografia de uma
cidade, etc. Mas para esses espagos se tornarem espacgos de aprendizagem, onde
had o cruzamento da matematica tedrica com a matematica pratica, é preciso que o

professor conheca o potencial didatico-pedagdgico dessa ferramenta de ensino.

Figura 3 - Escriba Figura 4 - Esticadores de Figura 5 - Matematica na
mesopotamico corda egipcio Grécia

Fonte: wikipedia.org Fonte: DEaD | IFCE Fonte: wikipedia.org

Uma das propostas desta disciplina é a de (re)inventar experiéncias como estas
no meio escolar, no espago que chamamos de Laboratdrio de Ensino de Matematica,

com o intuito de fazer o aluno aprender matemdtica com qualidade e profundidade.

1.1 Algumas concep¢oes do LEM

Existem muitas maneiras de se compreender e definir o LEM. As perspectivas em
torno do que € esse laboratdrio podem variar de acordo com as concepc¢des que cada
professor carrega consigo acerca do ensino, da educa¢cdo matematica e do laboratdrio
de ensino de matemdtica. As concepcdes que o professor tem do ensino podem
estar ancoradas sob as teorias da psicologia da aprendizagem, que serdo estudadas
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|V

por vocé no terceiro semestre. As concep¢des do professor sobre o laboratdrio de
ensino de matematica serao estudadas nesta disciplina, assim como as concepc¢des do
professor sobre educacao matematica serdo estudadas em outras disciplinas ao longo

deste curso de licenciatura em matematica.

Eis algumas concep¢des elencadas por Lorenzato (2009) a partir de pesquisas

realizadas:

e O LEM pode ser compreendido apenas como um local da escola onde se devem
guardar os materiais relacionados as aulas de matematica. Como por exemplo:
livros, videos, jogos, materiais manipuldveis, instrumentos e matéria-prima para
a constru¢dao de material didatico. Nesta concepgao LEM, esta reduzido a uma
espécie de arquivo/almoxarifado, onde estardo reservados os materiais citados

de modo a tornar facil o acesso aos mesmos.

e Outra concepcao afirma que o LEM compreende o espaco onde os professores
podem realizar os seus planejamentos, ministrar as suas aulas de matematica,
aplicar avaliagbes, tirar as ddvidas de seus alunos. Além disso, podem, junto aos
alunos, realizar exposi¢oes, olimpiadas e atividades de experimentacdo, pesquisa

e construcao de materiais instrucionais.

e Uma terceira concepcao diz que, na escola, o LEM representa o espago que
centraliza toda a atividade matemdtica. E o lugar onde os professores encontram
e produzem subsidios para aproximar a matemadtica da vida dos alunos,

tornando-a mais compreensivel.

Apresencade umLEM, naformacgdoinicial de professores, torna-se imprescindivel
no auxilio a construcao da identidade profissional do futuro professor a respeito deste
espaco de ensino. Dada a inegdvel importancia do LEM para as aulas de Matematica,
faz-se necessario que os licenciandos possam explorar as suas potencialidades tanto

no nivel experimental da docéncia como também na pesquisa académica.

E importante que vocés, futuros docentes, percebam a importancia da utilizacdo
do Laboratdrio de Ensino de Matemadtica nas aulas. Para ajuda-los nesse sentido, vamos
tomarum exemploilustrativo com o estudo sobre o Teorema de Pitagoras. No LEM, sera
possivel utilizar materiais concretos diversos para a demonstra¢do da validade deste
teorema. DiscussOes abordando questionamentos do tipo - Quem foi Pitagoras? Do
que trata o Teorema de Pitagoras? Em quais situacoes do dia a dia podemos perceber
a aplicacao deste teorema? - podem aproximar alunos desse conceito matematico,

fazendo-os aprender de maneira qualitativa.

Laboratorio de Ensino da Matematica



Na figura 6, observamos uma proposta geométrica para a compreensdao do

aluno sobre o Teorema de Pitdgoras. Através dela, fica facil constatar a validade

desse teorema para a terna pitagdrica 3, 4 e 5. Além disso, fomenta o estudo de

outros conceitos matematicos, como quadrado, triangulo retangulo, associa¢ao entre

algebra e geometria. Materiais como EVA, cartolina, papel, madeira e até tampinhas de

garrafas podem ser usados para a construgao dessa geometria.

Figura 6 - Teorema de Pitdgoras

Fonte: DEaD | IFCE

Muitos outros exemplos
da matematica, como este do
Teorema de Pitagoras, podem
ter o seu ensino potencializado
com a ajuda do LEM. Para isso, é
necessdrio ter conhecimento sobre
o conteddo e buscar diversificar os

métodos de ensino.

No estudo deste tdpico, foi
possivel observar como o LEM

",
'

K

Ficou curioso sobre as N
multiplas  maneiras de 0’0
demostrar o Teorema

de Pitadgoras? Leia o TCC
orientado pelo professor

Steve Arauljo da UAB/Universidade Federal do
Amap3, disponivel no link http://www2.unifap.
br/matematicaead/files/2016/03/TCC-REVISADO.
pdf, e SAIBA MAIS sobre como realizar estas
demonstra¢des no LEM.

contribui, tanto para o professor como para o aluno, no que diz respeito ao ensino-

aprendizagem da Matematica. Podemos refletir como as concep¢des que o professor

de Matematica tem a respeito do LEM podem interferir no modo como ird orientar

e executar as suas atividades didatico-pedagdgicas a partir deste espaco, podendo

ampliar ou reduzir as potencialidades do LEM.
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Toépico 2

Construcao do LEM:
dimensao infraestrutural e os
obstaculos a serem vencidos

OBJETIVOS

*= Reconhecer os espacos fisicos e os elementos concretos que
constituem o LEM

» Estudar os preconceitos e as limitacdes que se apresentam
como obstaculos a constru¢ao do LEM

7

Agora que sabemos o quanto é importante a presenca do LEM no espago
escolar, estudaremos quais caracteristicas deve apresentar o Laboratdrio de Ensino
de Matemadtica, na observancia do publico ao qual servird como instrumento de

aprendizagem

Entendemos que o Laboratdrio de Ensino de Matemdtica, antes de tudo, deve
ser um espaco democratico de aprendizagem. Isso significa todos podemos aprender
e ensinar nele. A partir desta compreensao, a construcao desse lugar, na escola, deve

contemplar algumas consideragdes elencadas a seguir:

Laboratorio de Ensino da Matematica



Figura 7 - Consideracdes sobre o LEM

A construcdo do LEM acontece continuamente,
ou seja, ndo existira 0 momento de conclusédo

Todas as pessoas que fazem parte da escola, como
os professores de Matematica e de outras areas,
alunos, administradores e inclusive os pais dos
alunos, podem participar da construgdo do LEM.

s \4 A
Com a finalidade de melhor aproveitar o espago fisico
da escola destinado a construgdo do LEM e sem
perder de vista o seu potencial didatico-pedagogico, &
importante que haja direcionamento na escolha dos
elementos concretos que constituem o LEM, como
jogos, livros e materiais concretos, a fim de que estes
possam atender as especificidades do ensino nas mo-
dalidades de ensino os quais a escola fomenta.

\. J

Fonte: Elaborada pela autora

Para que vocé compreenda com maior clareza o que propdem as trés
considerag6es citadas acima, faremos, a seguir, uma abordagem mais aprofundada de

cada uma delas. Vamos |3!

Para a construcao do espaco fisico do LEM, sdo necessdrias uma continua
producao de material concreto e umabusca por novos métodos através dainvestigacao
cientifica. Essa producdo acontece, primordialmente, na dinamica da utilizacdo
frequente do laboratdrio. Perceba que, ao se proporcionar uma atividade que vise a
producao de material concreto, realizada por professor e alunos, esse material podera
fazer parte do conjunto de materiais manipuldveis do LEM e poderao ser utilizados
em outras aulas de Matematica, inclusive com outros alunos. Para abrigar o material
concreto, adquirido ou construido, é importante que a escola disponha de um local
que servird também de referéncia para as aulas dessa disciplina, podendo ser uma sala,

um canto de sala ou um armario.

Em toda atividade escolar, seja em sala de aula, seja fora dela, a aprendizagem
carece do envolvimento de todos os agentes escolares. Essa afirmagdo subsidia o
argumento que explica nosso item 2, sobre a constru¢ao do LEM. Os professores
podem dar a sua parcela de contribuicdo na constru¢ao desse espaco, mediando
com o seu conhecimento (contelddo especifico) e a sua praxis (acdo docente)

situacbes como o trabalho coletivo, a disciplinaridade (relacionada a matematica)
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e interdisciplinaridade (relacionada ao trabalho envolvendo as muiltiplas areas de
conhecimento, como Matemética, Histdria, Sociologia, Lingua Portuguesa, Filosofia,
Geografia, Ciéncias), a fim de possibilitar um ambiente propicio a fixacdo e a aquisicdo
de novos saberes pelos alunos. Os administradores da escola, entretanto, podem
viabilizar politicas de funcionamento institucional que democratizem o espacgo escolar
no sentido de construir, utilizar e divulgar o LEM, assim como promover a distribuicao
de verbas de modo a contemplar a compra de material para esse l[aboratdrio. Os alunos
e pais podem contribuir para a realizagdo de atividades, como oficinas e exposicoes,
fortalecendo arelacdo existente entre a matemadtica escolar e o saber advindo de suas

atividades cotidianas.

A construgdo do Laboratdrio -8 . o Majg
Saiba  mais  sobre N

a construcao do y,o
Laboratério de Ensino

de Ensino de Matematica deve

acontecer conforme qualquer

outra atividade escolar, com a de Matemdtica, lendo

participacdo de todos: alunos, o projeto do LEM do IF

professores, administradores Norte de Minas Gerais — campus Salinas,
da escola e pais. Quanto maior disponivel na pagina goo.gl/eSHMNY

o envolvimento da comunidade
escolar, maior serd a multiplicidade de saberes relacionados a matemadtica nos

elementos concretos que constituem o laboratdrio.

Fique atento(a)! Outro aspecto que deve ser observado na construcdo do LEM
€ a quem ele se destina. Percebam que as modalidades de ensino, como educacao
infantil, ensino fundamental, ensino médio, educacdo de jovens e adultos, educacdo
especial, possuem suas especificidades em relacdo ao ensino e a aprendizagem da
Matematica. O Laboratdrio de Ensino de Matematica deve estar preparado para
contemplar, fundamentalmente, essas especificidades. Vejamos agora algumas delas:

O LEM, pensado a partir da educacdo infantil, deve conter materiais que deem
suporte ao desenvolvimento do que Lorenzato (2008) chama de processos mentais
basicos: correspondéncia, comparacdo, classificacdao, sequenciagao, seriagao, inclusao
e conservacao. Esses processos estao intimamente ligados ao desenvolvimento
cognitivo da matematica em um sujeito. As brincadeiras de corda, de roda, de bolas de
gudes, entre outras, podem constituir uma ferramenta de aprendizagem para aquela
faixa-etaria, explorando no¢6es de distancia, espaco e de formagao do ndmero.

No quadro a seguir, explicamos cada processo mental basico. Leia os sete
processos mentais bdsicos e descubra o que cada um deles representa para a

aprendizagem matematica.
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Quadro 1 - Os sete processos mentais basicos

Conceito Definicao

c danci E o ato de estabelecer a relagio “um a um’”. Exemplos: um prato para cada pessoa; cada pé com
orrespondencia seu sapato; a cada aluno, uma carteira. Mais tarde, a correspondéncia serd exigida em situacao
como esta: a cada quantidade, um nimero (cardinal), a cada nimero, um numeral.

E 0 ato de estabelecer diferencas ou semelhancas. Exemplos: esta bola é maior que aquela; somos
Comparacao do mesmo tamanho? Mais tarde, virdo: quais destas figuras sao retangulares? Indique as fragoes
equivalentes.

E o ato de separar em categorias de acordo com semelhancas ou diferencas. Exemplos: na escola,
Classificacao adistribuicao dos alunos por séries; a arrumacao da mochila; dadas varias pegas triangulares, e
quadrilateras, separa-las conforme o total de lados que possuem.

E o ato de fazer suceder a cada elemento, um outro sem considerar a ordem entre eles. Exemplos:
Sequenciagao chegada dos alunos a escola; entrada de jogadores de futebol em campo; escolha ou apresentacao
dos nlimeros nos jogos loto, sena e bingo.

L E 0 ato de ordenar uma sequéncia seguindo um critério. Exemplos: fila de alunos, do mais baixo ao
Seriagao mais alto; lista de chamada de alunos; numeragao das casas nas ruas; calendario; o modo de escrever
numeros (por exemplo, 123 significam uma centena de unidades, mais duas dezenas de unidades, mais
trés dezenas de unidades e, portanto, é bem diferente de 321).

E 0 ato de fazer abranger um conjunto por outro. Exemplos: incluir ideias de laranjas e bananas

Incluséo
em frutas; meninos e meninas, em criancas; losangos, retangulos e trapézios, em quadrilateros.

E 0 ato de perceber que a quantidade ndo depende da arrumacéo, forma ou posicao. Exemplos:
Conservacio uma sala com as carteiras dispostas ora em circulo, ora em fileiras; uma caixa com todas as faces
retangulares de dimensoes diferentes - ora apoiada sobre outra face menor, ora sobre outra face,
conserva a quantidade de lados ou de cantos, as medidas e, portanto, seu perimetro, area e volume.

Fonte: DEaD | IFCE

0

Para o Ensino Fundamental o I“Ois.

. Assista ao video sobre .
I, que compreende criancas de 6 o ] o\v ‘
. . Experiéncias de Ensino v
a 10 anos de idade, os materiais de Matematica na
do LEM devem ainda manter forte Educacido  Infantil, e
o carater exploratério (visual e confira as contribui¢des da
concreto), permitindo que a crianca professora pesquisadora Katia Stocco Smole,
. . . . clicando no link goo.gl/pFa3X
consiga manipular objetos e jogos, goo-gl/pFa3X3

",

como material dourado, escalas
de Cuisenaire, discos de fra¢des, dbacos, dominds, boliche, amarelinhas, tangrans,
entre outros, que possibilitem a fundamentacdo de conceitos, a compreensdo de

propriedades e de algoritmos para as opera¢bes matematicas basicas.

Nas séries finais do Ensino Fundamental, é imprescindivel que, o aporte
tedrico-pratico do LEM capacite os alunos desse nivel a pensar a matematica a partir
de construgdes ldgicas e de ensaios ao trabalho com abstra¢es e generaliza¢Ges,

caracteristicas naturais do pensamento matematico.
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Figura 8 - Materiais do LEM voltados ao Figura 9 - Materiais do LEM voltados ao
trabalho no Ensino Fundamental trabalho no Ensino Fundamental e Médio

Fonte: hhttps://www.flickr.com Fonte: https://pixabay.com

Vejamos agora um exemplo de atividade que pode ser desenvolvida no LEM,
para o ensino de Produtos Notdveis, conteddo presente no curriculo do Ensino
Fundamental Il. Essa atividade poderad ser realizada pelos alunos a partir da confeccdo,
com o uso de cartolinas, EVA, papeldo, etc., das pecas coloridas e da manipulacao das

mesmas sob o acompanhamento do professor.

Observe a figura, a seguir, e o respectivo enunciado que descreve o “Quadrado
da soma de dois termos”, caso particular dos Produtos Notaveis:

O quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do
primeiro termo, mais duas vezes o produto do primeiro termo
pelo segundo, mais o quadrado do segundo termo.

Figura 10 - Quadrado da soma de dois termos

-] -
= + +
» ]
a b

(a+b)? = a* + 2ab + b?

Fonte: DEaD | IFCE
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Veja que a area do quadrado 7 o Majg
de lado com medida igual 2 Assista ao video s,ob're 0{0 K
(a+b), produzido através da Produtos Notavels: 4
) o O quadrado da soma
justaposicao das pecas menores, de dois termos,
serd exatamente igual ao resultado apresentado por aluna
obtido na aritmética do quadrado do curso a distancia de licenciatura em
da soma de dois termos. Matemadtica da UFBA, e observe como
acontece, na pratica, a atividade proposta
Para o Ensino Médio, o LEM na figura 9. Para isso, acesse o link www.
pode promover atividades que youtube.com/watch?v=EbxvJPNPkOk

objetivem desenvolver o raciocinio
para a resoluc¢do de problemas que
envolvam conteldos de combinatdria, de trigonometria e de matematica aplicada.
A andlise e a interpretacao de dados, através das multiplas linguagens que podemos
usar no apoio ao ensino da Matematica, entre elas: grafica, geométrica, estatistica,
pictdrica, lingua materna (Portugués) e a especifica da matemdtica, devem ser
objetivos alcangados pelos alunos por intermédio da utilizacao do LEM.

maj, N E importante ue

,\vo ’6‘.. Assista ao video “Um ) P 4
030 exemplo que conquistou pensemos, ainda, nas pessoas
medalhas na Olimpiada de com necessidades especiais no
Matematica” e conheca momento da construcdo do LEM.

um pouco mais sobre Alguns  materiais  apresentam

a histéria de vida de

. o . o caracteristicas muito especificas
Ricardo Oliveira, ex-aluno do Ensino Médio, P

portador de necessidades especiais. Para isso, para o trabalho com portadores
acesse o link https://[www.youtube.com/ de deficiéncia - visual, auditiva,
watch?v=urs2PbmtimM cognitiva, motora, etc. Esses

¢
i

materiais facilitam a aprendizagem
do aluno uma vez que auxiliam o professor na mediacao do processo de ensino e

aprendizagem.

2.1 O Laboratério de Ensino de Matematica na formacao de professores

Durante toda a sua formacao, vocé vivenciara disciplinas tedricas e outras
praticas, como os estagios supervisionados, por exemplo. Nessa disciplina, vocé tem
a oportunidade de conviver com a teoria e a pratica, experimentar de praticas que
auxiliardo vocé, futuro professor de Matematica, e estudar teorias que ajudam a
fundamentar e refletir o trabalho do professor no LEM.
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Nesse ponto, prezado(a) cursista, faco alguns questionamentos relevantes para
a discussdo do nosso contetido: vocé consegue imaginar como o LEM pode ajudé-lo(a)
a ser um(a) professor(a) criativo(a) e dinamico(a) no ensino da Matematica? Como as
suas experiéncias com o LEM, na licenciatura, poderao ajudar os seus futuros alunos a
aprenderem a Matemdtica mais facilmente? Entdo, agora reflita: qual seria o papel do
LEM para a formacdo de professores de Matematica? Na realidade, existem muitos,
por exemplo, o trabalho do professor de Matematica requer, além da competéncia
com o conteudo, a sua capacidade de elaborar, criar e promover situa¢ées de
aprendizagem diversificadas para os seus alunos. Mediante essas implicagdes, o LEM
se mostra espaco propicio a formagao integral desse professor. Com a utilizacao do
LEM, vocé, certamente, serd capaz de tornar-se mais cooperativo para o trabalho
em equipe; pesquisador no que se refere ao contelido matematico e ao dominio do
fazer didatico-pedagdgico; criativo, podendo agir sobre os instrumentos de ensino e,

consequentemente, auténomo no exercicio da sua futura profissdo.

2.2 Preconceitos e limita¢cdes que se opdem a construcao
e utilizacdo do LEM

A implementacdo do LEM, tanto no nivel da Educagdo Bdsica quanto no
Ensino Superior, tem encontrado obstdculos diante das opinides carregadas de
preconceitos, sejam de professores, sejam de outros agentes da escola. Além disso,
o esse laboratdrio também apresenta algumas limita¢des didaticas que devem
ser cuidadosamente observadas, uma vez que pretendemos usar tal espaco como

facilitador de aprendizagem. Comentaremos algumas delas a seguir:

= A constru¢do e amanuten¢ao do LEM tem alto custo financeiro para a escola

E certo que, no mercado consumidor, existem muitos materiais didaticos
que possuem preco elevado, destinados ao ensino de Matematica. Porém,
esse ndo seria o melhor argumento para inviabilizar a constru¢ao do LEM no
contexto escolar. Muitos materiais de baixo custo, ou até mesmo destinados
a reciclagem, podem ser utilizados por professores e alunos em oficinas de
producao de materiais didaticos. Além disso, € um excelente momento para
oportunizar a capacidade criativa de cada sujeito e a conscientizacao para a
sustentabilidade.

= Para se ensinar Matematica através do LEM, é preciso que o professor tenha
uma boa formagao

Fique atento(a)! A boa formacdo do professor se faz necessdria para qualquer
que seja o seu método de ensino. A eficiéncia da metodologia utilizada pelo

professor, em sala de aula, estd em funcdo da sua capacidade didatico-
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pedagdgica e da sua competéncia com o conteddo a ser ensinado, isso

somente se consegue por meio de uma boa formacdo inicial e continuada.

O LEM nao pode ser usado em salas de aula numerosas

A dicotomia entre quantidade e qualidade na educacgdo brasileira tem sido
amplamente discutida por pesquisadores da drea. Entre eles, podemos citar
Esquinsani (2013, p.583), que nos traz as seguintes reflexdes sobre o assunto:
“Se a educacao é um direito, a sua garantia concretiza-se apenas com o
acesso a escola? Ha o respeito pelo direito a educacdao quando desprovido
de indicadores minimos de qualidade? Educacao sem qualidade ndo seria
um direito pela metade?”. Sabemos que situacdes de ensino precisam ser
acompanhadas pelo professor com certa proximidade dos alunos. Interessa
saber ao professor, em relagdo aos seus alunos, por exemplo: o potencial
destes, as suas habilidades, os conhecimentos prévios construidos dentro
e fora da escola, a fim de que este professor possa mediatizar situacoes de
aprendizagem que se aproximem da realidade dos alunos. Nesse caso, temos
que concordar com o fato de que tanto maior seja a quantidade de alunos em
sala menor serd a qualidade de ensino. Na realidade do LEM, essa regra de
trés permanece inversamente proporcional, isto é, com um ndmero menor
de alunos, o professor terd condicOes de propor atividades que envolvam
experimentacao, manipulacdao de objetos, analise de conceitos matematicos
e aplicacdao da Matematica em situa¢des do dia a dia. Atividades como estas
proporcionam ao aluno uma participa¢ao ativa, de modo que os tornam
protagonistas no processo de aprendizagem. Ao contrdrio do que acabamos
de afirmar, nas salas de aula com naimero elevado de alunos, as atividades
desempenhadas no LEM, em sua maioria, ficam restritas a situacbes de
observacdo, substituindo o ‘“fazer” pelo “ver”. Esse caso, portanto, se
apresenta como uma limitagao do LEM, mas ndo como impedimento a sua
utilizacdo no contexto escolar. O professor poderd, ainda, propor o trabalho
em equipes, com atividades de pesquisa e coleta de dados nos diferentes
espacos da escola, com posterior apresentacao dos dados obtidos pelas
equipes no LEM ou na sala de aula.

Nem todos os contetidos do programa de Matematica podem ser ensinados
através do LEM

Para ser um bom professor, é necessdrio ter competéncia e sensibilidade na
escolhadametodologiaaserusadaem cadaaulade Matematica. Adiversidade
de metodologias e métodos de ensino deve ser compativel com as mdltiplas
especificidades dos alunos e dos contetdos que constituem o programa da
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disciplina. Um unico método de ensino, ainda que seja a utilizacdao do LEM, é
insuficiente para garantir a aprendizagem de todo o programa.

= O LEM possibilita “o uso pelo uso”

Quando o professor utiliza o LEM com o intuito de, apenas, proporcionar uma
“aula diferente” para os seus alunos, ele alimenta o preconceito “do uso pelo
uso”. Isso quer dizer que a sua aula ndo necessariamente estd objetivando
a aprendizagem do conteido matemdtico, mas apenas a utilizagdo desse
espaco como lidico e semarealintencionalidade do ensino. Para desmistificar
esse tipo de preconceito, é preciso que vocé planeje uma situacdo de
aprendizagem tracando os objetivos os quais pretende atingir juntamente
com seus alunos na utilizacdo do LEM. A promocao de atividades praticas,
de procedimentos experimentais, de avaliacOes, de pesquisa, como também
a pratica da autoavaliacdo profissional, sdo a¢des que podem contribuir
para o uso qualitativo do LEM, de modo a favorecer o objetivo norteador da
acao docente: a aprendizagem significativa dos alunos. Com isso, podemos
concluir que a utilizagdo do LEM é potencializada, como instrumento de
ensino-aprendizagem, mediante dois aspectos: a boa formacao docente que,
consequentemente, subsidiara sua futura pratica profissional e a concepcao

de LEM que o professor traz consigo.

Durante a Aula 1, discutimos as propostas do LEM para o ensino de Matematica,
apresentamos alguns exemplos de atividades que podem ser aplicadas nesse espaco
da escola e elencamos as limitacdes e os prejulgamentos que impactam na construcao
do LEM. Desejo que o conteldo, até agora abordado, contribua para sua formacao

docente.

Na Aula 2, daremos continuidade a nossa abordagem sobre o LEM, direcionando
0 nosso estudo para os materiais didaticos manipulaveis e sua inser¢ao na formacao de

professores de Matematica.
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1. NaAula1, foiapresentada aseguinte definicdo de Laboratdrio de Ensino de

Matematica, segundo Lorenzato (2009), “o LEM é uma sala-ambiente para
estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar matematico, é
um espaco para facilitar tanto ao aluno como ao professor, questionar,
conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender
e principalmente aprender a aprender”. No link da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica — SBEM, http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/
index.php/97-laboratorios/119-laboratorios, é possivel acessar a pagina de
alguns Laboratdrios de Ensino de Matematica de universidades de todas
as regibes brasileiras. Nela vocé encontrard defini¢bes e objetivos que
caracterizam o trabalho de cada LEM apresentado. Visite o site, leia as
propostas de LEM nele destacadas e construa um texto argumentativo,
fazendo uma associacdo entre a definicdo de Lorenzato e aquelas

observadas na sua leitura virtual.

2. As concepgdes que o professor de Matematica e a escola tém sobre o

LEM influenciam, fundamentalmente, na maneira como acontecerad a
sua implantacao e a sua utilizagdo como espago de aprendizagem dessa
disciplina. Comente cada concepgao apresentada na Aula 1 e acrescente
exemplos prdaticos de posicionamento docente para cada uma dessas

concepgoes.

3. Ao longo do texto da Aula 1, foram apresentadas algumas propostas de

atividades que podem ser desenvolvidas no LEM, por alunos e professores,
como por exemplo a atividade do Teorema de Pitagoras. Pesquise e
apresente uma proposta de estudo de um conteido matematico que
possa ser realizada no LEM. Na sua proposta, vocé destacara os seguintes

elementos:

i) conteido matematico estudado
i) material concreto utilizado

iii) metodologia: de que maneira o material serd utilizado para facilitar a

aprendizagem do conteudo trabalhado.
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4.

Reflita a seguinte afirmativa:

A atuagdo do professor estd intrinsecamente ligada ao sucesso ou ao
fracasso do aluno. No que compete ao LEM, significa que o professor
deve saber utiliza-lo produtivamente, a fim de garantir aos seus alunos
aprendizagens significativas em matemadtica.

Agora, embasado no estudo que fizemos durante esta aula, argumente os
seguintes topicos:

i) Como vocé considera que o professor poderd fazer uma utilizacdo

“produtiva” do LEM em suas aulas de Matematica?

ii) Como esta utilizacdo pode estar ligada ao fracasso ou ao sucesso do
aluno em relagdo a aprendizagem da Matematica?

Sobre a construcdao do LEM, compreendemos que ela acontece
continuamente, portanto, uma vez iniciada no contexto escolar, esta ndao
se encerra, pois podera ser continuada com a prépria dinamica de utilizacdo
do LEM, por exemplo, com a construcao de novos materiais concretos nas
aulas/oficinas de Matematica ocorridas no LEM. Leia o fragmento de texto
retirado da Aula 1 deste material e apresente sugestées de como cada
agente citado — professores, administradores da escola, alunos e pais -
pode participar ativamente da constru¢ao do LEM na escola.

Todas as pessoas que fazem parte da escola, como os professores de
Matemdtica e de outras dreas, alunos, administradores e inclusive os pais
dos alunos, podem participar da construcao do LEM.

I
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Aula 2

Materiais didaticos manipulaveis e
suas potencialidades para o ensino-
aprendizagem da matematica no LEM
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0Ol3, aluno(a)!

Nesta aula 2, conheceremos algumas propostas de Materiais Didaticos (MD)
manipuldveis e de oficinas que podem contribuir com a atua¢do do professor de
Matematica no LEM, no sentido de promover a aprendizagem a partir da interagcdo do
aluno com esses materiais. Discutiremos, ainda, as potencialidades do MD e os desafios
presentes no cotidiano dos professores que fazem uso desses materiais em suas
aulas. Para finalizar, refletiremos como os MDs manipuldveis podem ser incorporados
a atividades como oficinas e projetos como instrumento de ensino-aprendizagem da

Matematica.

Objetivos

= Conhecer alguns dos MDs manipuldveis que podem ser utilizados nos
trabalhos com o LEM

= Discutir as potencialidades e os desafios no uso dos MD manipuldvel para o
ensino da Matematica
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Topico 1

O uso de MDs e de MDs manipulaveis
nas aulas do LEM

OBJETIVOS

= Compreender a importancia do uso do MD manipuldvel para o
ensino-aprendizagem da Matematica

» Estudar o papel do professor de Matemdtica na mediacao da
aprendizagem através da utilizacao do MD manipulavel

Para melhor compreendermos o que é o material didatico manipuldvel,
iniciaremos definindo o que vem a ser material didatico (MD). Material didatico é
qualquer ferramenta Gtil a mediacdo do processo de ensino-aprendizagem. Podemos
destacar aqui alguns exemplos de MD: giz, lousa, computador, calculadora, jogos,
transferidor, cartolina, data-show, uma musica, um instrumento de avaliacdo, entre
outros. Pela enorme variedade de MD que pode ser utilizada na sala de aula, ou mesmo
no LEM, as finalidades de sua utilizacao podem apresentar diferentes caracteristicas e

objetivos. O professor, por exemplo, pode utilizar o MD para

I. Avaliar se o dluno aprendeu um contevdo
trabalhado em aulas anteriores.

1. Apresentar Um conteudo matematico
novo para 05 alunos.

3. Aplicar exercicios de investigacao §
e construcdo de conjecturds.

4, Realizar provas e demonstracoes de
resultados matematicos, entre outros.
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Perceba que a eficiéncia do MD, no que se refere ao processo de ensino-
aprendizagem, estd intrinsecamente ligada a postura do professor e a sua mediacao
nesse processo. O material manipuldvel por si sé ndo € instrumento capaz de garantir a
aprendizagem dos alunos, € preciso que o professor tenha clareza das potencialidades
do MD escolhido e que esteja apto a mediar a interacdo entre o aluno e o saber através

do material didatico.

1.1 Material Didatico Manipulavel

Como ja exemplificamos anteriormente, existem vdrios tipos de MD. Pela
natureza das aulas que acontecem no LEM, observamos uma maior utilizacao dos
chamados MDs manipuldveis. Os MDs manipuldveisconstam de materiais didaticos
que permitem a manipula¢do tactil do aluno, permitindo realizar construgbes e
deformacdes de objetos geométricos, cdlculos de forma concreta através de jogos (por
exemplo), ajudando a perceber conceitos e propriedades de elementos matematicos,
bem como o desenvolvimento do raciocinio 18gico-matematico, que é determinante
na resolucao de problemas matematicos do seu cotidiano. Sdo exemplos de materiais
didaticos manipuldveis: o material dourado; escalas de Cuisenaire, jogos geométricos,
dominds, sdlidos geométricos, tangram, blocos Idgicos, sementes, palitos de picolés,

tampinhas, etc.

Figura 11 - MDs manipulaveis

Fonte: https://www.flickr.com
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1.2 Alguns exemplos de
materiais didaticos
manipulaveis

Agora conheceremos alguns
exemplos de materiais didaticos
manipuldveis, que vocé podera usar
na sua futura pratica de professor.
Perceba quais os beneficios que
cadaMD manipuldvelpode oferecer
para o ensino-aprendizagem da

matemdtica e, como o professor

",

h,

maj
(o S
No Brasil, 0 uso de MD N e

voltado para o ensino (oo

de Matemadtica ganhou

forca a partir da década

de 40, motivado pelo

movimento liderado por pesquisadores em
diversos paises do mundo, a exemplo disso
podemos citar G. Cuisenaire e Van Lierde, na
Bélgica; Gattegno e Puig Adam, na Inglaterra
e Biguenet, na Franga.

podera conseguir confecciond-lo utilizando materiais de baixo custo.

Descricdo: Quebra-cabeca chinés formado por sete pecas geométricas

Beneficio: favorece a aprendizagem matematica acerca de conteddos, como figuras
geométricas planas, razao, propor¢ao, simetria, area, perimetro, assim como o
desenvolvimento da criatividade e do pensamento I6gico-matematico.

O tangram pode ser confeccionado a Figura 12 - Abaco

partir de matérias-primas, como madeira,
cartolina, papel, EVA. E de facil construcdo
e manipula¢ao, podendo ser trabalhado
com alunos de diferentes faixa-etarias.
A manipulacao consta da utilizacao
das sete pecas do quebra-cabeca na
representacao de figuras geométricas,
como quadrado, retangulo, triangulo,
assim como na representacgdo de diversos
tipos de imagens (gatos, cachorros, casas,

pessoas, numerais etc.).

Laboratorio de Ensino da Matematica

Fonte: wikipedia.org



Descri¢do: Quebra-cabeca chinés formado por sete pecas geométricas

Beneficio: favorece a aprendizagem matemadtica acerca de contetidos, como figuras
geométricas planas, razdo, proporcdo, simetria, drea, perimetro, assim como o
desenvolvimento da criatividade e do pensamento l6gico-matematico.

O tangram pode ser confeccionado
a partir de matérias-primas, como
madeira, cartolina, papel, EVA. E
de facil constru¢do e manipulagao,
podendo sertrabalhado comalunos de
diferentes faixa-etdrias. Amanipulacao
consta da utilizacao das sete pecas do
quebra-cabeca na representacao de
figuras geométricas, como quadrado,
retangulo, triangulo, assim como na
representacao de diversos tipos de
imagens (gatos, cachorros, casas,
pessoas, numerais, etc.).

Figura 13: Tangram

Fonte: wikipedia.org

Descri¢do: Jogo de tabuleiro, que pode ser 6X6, 8X8, 10X10. Suas pecas representam

ndmeros inteiros.

Beneficio: favorece o cdlculo mental, a antecipagdo, a construcao de estratégias,
a reversibilidade do pensamento, a adi¢cao algébrica de numeros inteiros, a
discriminagdo de quantidades, entre outros.

Matix € um jogo de tabuleiro que se
joga em dupla. O seu objetivo é que
o jogador acumule o maior nimero
de pontos ao final da partida, em que
0s numeros positivos acrescentam
e os nudmeros negativos retiram o
valor equivalente ao representado na
peca do somatdrio da pontuacao dos
jogadores. A movimentagao das pecas
deve ocorrer respeitando a linha e a
coluna da peca escolhida pelo jogador.
Pode ser confeccionado a partir de
materiais como madeira, EVA, duplex,
cartolina, tampas de garrafa.

Figura 14 — Matrix

[4
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S

Fonte: wikipedia.org
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1.3 O professor e o uso do MD

E importante destacar que, para que os alunos aprendam matematica de forma
significativa, ndo basta que o professor disponha de um LEM equipado com uma
enorme variedade de MDs. E preciso, acima de tudo, que o professor saiba utilizar
corretamente os MDs aos quais tem acesso. Corroborando com Lorenzato (2009),
podemos afirmar que a atuagao do professor é determinante para o sucesso ou para o

fracasso escolar de seus alunos.

A escolha do MD, feita pelo professor de matematica, no intuito de constituir
uma ferramenta de ensino-aprendizagem, deve ser pensada de modo muito particular,
atentando para as especificidades de cada turma de alunos. Faz-se necessario que,
para cada aula planejada com a utilizacdo de MDs, o professor possa questionar-se
perseguindo as seguintes perguntas: é necessario o uso do MD como mediador da
aprendizagem, nesta aula?; qual seria 0 MD mais apropriado?; o MD escolhido para a
aula é conveniente para o trabalho com a matemdtica nesta sala de aula ou precisard
sofrer adaptacbes?. Tendo tais questionamentos em conta, percebe-se, caro(a)
cursista, que o professor deve estar capacitado a trabalhar com o MD ndao somente
na sua apresentacao original, mas também necessita perceber quando o material
didatico precisara passar por adapta¢des com a finalidade de melhorar o desempenho
do professor no gerenciamento da aprendizagem dos alunos.

Nesse caso, obviamente, . ° mo’-s.
0os MDs manipuldaveis devem Para ficar sabendo mais 0{0 *
ser escolhidos pelo professor, sobre a utilizagdo dos @

MDs nos Laboratdrios de
Ensino de Matematica,
leia o artigo disponivel no
seguinte endereqo eletrénico: goo.gl/28aZPn

principalmente pela observacao
dos objetivos a serem atingidos

durante a aula, pois a natureza

exploratéria do MD manipulavel \

pode variar de acordo com a sua

estrutura. Existem aqueles mais rigidos que permitem pouca intera¢ao do aluno, como
porexemplo os sélidos geométricos construidos em madeira, enquanto materiais como
0 dbaco e os jogos de tabuleiro, devido a sua capacidade dinamica, sdo mais propicios

as atividades de manipulacdo para a investigacao de propriedades matematicas.

Observe agora, prezado(a) aluno(a), uma interessante proposta com objetos
de nossa rotina que podem se transformar em MD manipulavel: palitos de fésforo.
Isso mesmo! Com eles, podemos proporcionar aos alunos, em sala de aula ou no LEM,
atividades de investigacdo geométrica e quantitativa, estudo de simetria e reflexao,

bem como o desenvolvimento do raciocinio I6gico. Vejamos, a seguir, como isso se da!
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Figura 15: Desafios com palitos de fésforos

Escolha um destes niveis para jogar “Palitos”

N\
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]
1] ;‘J

ass

11—

e ]

L e

Peixe Virado

Vire 0 peixe de lado
movendo apenas 3 palitos

Remova um quadrado 1
Mova 2 palitos para formar
apenas 4 quadrados

Remova um quadrado 2
Mova 3 palitos para formar
apenas 4 quadrados

Nenhum quadrado
Mova 8 palitos para que ndo
haja nenhum quadrado

De 3 para 5 quadrados
Mova 6 palitos para formar 5
quadrados

Faca 3 quadrados
Mova 3 palitos para formar 3
quadrados

Use os 4 palitos para dividir
o5 quadrados em duas partes

Mova 3 palitos para formar 4
triangulos equiléteros

Mova 2 palitos para formar 7
quadrados

Remova 2 palitos deixando 2
quadrados

Mova 3 palitos e deixe 3
quadrados

\\W4
a1 \./ T =1 o ——
1 \ NV [ ] [ ] T
i Loy \./ [ — . — —
| HIN \/ Ll L — - -
Divisao por 2 De 3 para 4 tridngulos 4 quadrados | 4 quadrados Il 4 quadrados Ill 4 quadrados IV

Remova 3 palitos e mova 2
para formar 3 quadrados

Fonte: DEaD | IFCE

I ey — Y e
L] ] VAVAN L) L
T e AV [ I
\ l | | \%’7\/
4 quadrados V 4 quadrados VI O hexagono Pasuja | Pa suja Il 3 para6
Mova 4 palitos paraformar3  Remova 1 e mova 4 palitos. Mova 4 palitos paraformar3 ~ Mova 3 palitos, mantendoa  Mova 2 palitos, mantendoa Faca 6 usando 3 palitos
quadrados paraformar 11 quadrados  triangulos equilateros forma de pa, deixando o feijao  forma de p4, deixando o feijéo
dentro da pa dentro da pa
Nos desafios propostos na ) i
) . ] Assista  aos  videos N
Figura 15, o aluno ainda podera . . . o
disponiveis nos links: ¢y

desenvolver compreensdes acerca
de conceitos matematicos, como
triangulos, quadrados e hexagonos
através da manipulagao dos palitos
de fdsforos, com a intencdo de \
dados

atender

aos

comandos

g00.gl/UWfsKs5 e goo.gl/
Sx70FU e aproveite para
conhecer
atividades com palitos de picolés nas aulas

mais sobre

de matematica.

pelo professor durante a aula. Materiais como os palitos de picolé ou de fdsforos,

tampinhas, garrafas, bolas de gude, sementes, entre muitos outros, sdo interessantes

para se constituir como materiais do LEM, pois apresentam baixo custo de aquisicao,

aspecto ludico e podem ser utilizados em diversos contextos de ensino-aprendizagem

de matematica.

Apesar de toda essa variedade, é preciso que vocé perceba algo fundamental:

o potencial educativo de oficinas como a dos palitos de fésforos estd intimamente ligado

ao ambiente criado pelo professor, no sentido de fazer o aluno pensar criticamente sobre

as suas decisbes. E essencial, entdo, que o professor possa lancar questionamentos,

aos alunos, como estes: “Vocé conseguiu executar o comando dado?”, “Qual(is)

procedimento(s) vocé utilizou?”, “Quais as figuras geométricas observadas nos

procedimentos realizados?”, “Quais as transformac¢des geométricas ocorridas durante

o processo de execucdo do comando dado?”. Isso significa, carissimo(a), que os

materiais ndo podem ser utilizados aleatoriamente, ok? Para ressaltar ainda mais esse
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aspecto, apresentamos para vocé, a seguir, a utilizacdo dos MD na perspectiva do

professor e do aluno.

A importancia da utilizagdo dos MD manipuldveis nas aulas do LEM como

mecanismo de ensino-aprendizagem pode ser destacada sob as seguintes perspectivas:

= Para o professor: na possibilidade de planejar aulas criativas na exploragao
das diversas formas de se utilizar um ou mais de um MD manipulavel, motivar
os alunos a participacao ativa no seu processo de aprendizagem, explorar os
aspectos ludicos presentes no ensino da matematica;

* Para o aluno: na possibilidade de desenvolver o seu raciocinio légico-
matemadtico, de experimentar o trabalho coletivo - caracteristico das
atividades do LEM, assim como na capacidade de se tornar protagonista de
sua aprendizagem quando observa, pesquisa, pergunta, executa, calcula,
infere e deduz resultados pertinentes ao tema em estudo.

Neste tépico conhecemos alguns exemplos de MDs manipuldveis e estudamos
sobre o importante papel do professor na utilizacdo dessas ferramentas de ensino
da matematica. A partir de agora, faremos um estudo sobre como utilizar os MDs
manipuldveis na realizacdo de projetos interdisciplinares e transdisciplinares no

cotidiano da escola.

Laboratorio de Ensino da Matematica



Toépico 2

O MD manipulavel como recurso
didatico na formacao de professores:
praticas de interisciplinaridade
e de transversalidade

OBJETIVOS

= |dentificar potencialidades e desafios do uso do MD
manipuldvel nas oficinas do LEM na formacao de professores

= Conhecer algumas propostas de utilizacao do MD na pratica
de projetos interdisciplinares e transversais nas aulas de
matematica

Conforme ja destacamos anteriormente para vocé, é preciso que o professor
esteja sempre atento para a escolha do MD que utilizard em sua aula. Sao muitas as
varidveis que podem orientar a melhor escolha de um, dentre elas podemos citar o
conteddo matematico a ser trabalhado durante a aula, os objetivos tracados para a
aula, a faixa etaria dos alunos, o nimero de alunos da turma, o conhecimento que o
professor tem a respeito do MD, assim como as concep¢des de educacao e de LEM que

o professor carrega consigo discutidas na Aula 1 desta disciplina, entre outras.

Alguns pesquisadores convergem opinides quando apresentam critérios para
que um MD seja considerado bom para a utilizacdo na sala de aula ou no LEM. Para
Reys (1996 apud Matos & Serrazina,1996), um bom MD manipuldvel deve representar
claramente o conceito matematico, ser motivador, proporcionar uma boa base para a
abstracao e, se possivel, deve ter caracteristicas que viabilizem o seu uso para alunos

de diferentes niveis escolares, na abordagem de diversos contedidos matematicos.

Vejamos agora algumas propostas de oficinas que podem ser realizadas no LEM
com a utilizacdo de MDs manipulaveis.
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2.1 Oficina 1 - Estudando o cubo

Figura 16 - Cubo

Fonte: https://pixabay.com

A oficina com MD manipulavel para o estudo do cubo deve se realizar com o
objetivo de fazer o aluno vencer os obstdculos cognitivos oriundos da percepcao visual
limitada que temos desse poliedro, principalmente, quando este é mostrado em um
desenho plano, como mostra a figura 16. O procedimento da oficina se constitui a partir
de quando é proposto ao aluno a manipulagao, ou ainda, a constru¢ao de um cubo. Dai
o professor poderd sugerir aos alunos que, com o cubo em maos, apresentem solu¢des
para questoes como estas:

1. Ndmero de faces, de vértices e de arestas do cubo. Comparando com o que
se pode observar no cubo da Figura 16.

2. Suas faces correspondem a qual tipo de figura geométrica?

3. No cubo ha faces losangulares?

4. Todos os angulos de um cubo sdo perpendiculares?

5. Por que o cubo também é conhecido como hexaedro regular?

6. Construa um argumento matematico que represente o calculo da drea de um

cubo.

O potencial de uso do MD manipuldvel em uma oficina como esta se revela
quando o aluno, a partir da concretizacao do cubo, conquista a representacao mental
deste e de outros sdlidos geométricos, sendo capaz de executar cdlculos, enumerar

propriedades e elementos destes sélidos sem que precise manipula-los concretamente.

Laboratorio de Ensino da Matematica



2.2 Oficina 2 - Soma dos angulos internos de um triangulo

Figura 17 - Triangulo

Fonte: https://pixabay.com

A oficina 2 propde o estudo do teorema da soma dos angulos internos de um
triangulo.

Teorema 2.1 A soma dos angulos internos de um triangulo
qualquer é sempre 180°.

Nesta oficina, o professor propde aos seus alunos que construam, com uma
cartolina ou folha de papel, um tridngulo qualquer e, em seguida, recorte-o. Utilizando
material de constru¢cdo geométrica (régua, transferidor, esquadro), determinem
também o ponto médio de cada um dos lados do triangulo construido, posteriormente,
tragam seus vértices para o interior da figura, fazendo dobraduras que atinjam os

pontos médios dos lados diferentes da base do triangulo, conforme ilustra a Figura 17.

Com isso, o aluno poderd compreender, significativamente, o enunciado do
teorema da soma dos angulos internos de um triangulo, podendo apresentar o
argumento de que, apds realizadas as dobraduras, perceba por analogia que 4a+4b
+4¢ =180°.

As potencialidades do trabalho com MD manipulavel, orientadas pelo professor,
sugerem que os alunos podemir além dos objetivos tracados para o estudo do Teorema
2.1, percebendo outras propriedades ligadas ao triangulo, como por exemplo:

= P1: Todo triangulo pode ser decomposto em seis triangulos menores
congruentes dois a dois.

= P2: A drea do triangulo inicial é igual ao dobro da area do retangulo obtido
apds as dobraduras realizadas.
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Assista ao
disponivel

video
na pagina
goo.gl/egR4a e conhega
outras maneiras de se
verificar o teorema da
soma dos angulos internos de um triangulo.

¢
i

conteuidos

além

!

matematicos

daqueles

E importante lembrar que
o professor deve estar preparado

para discutir com seus alunos

para

selecionados,

exclusivamente, para a aula, pois a

manipulacdo de objetos concretos

pode suscitar nos alunos percepcoes (visuais, motoras, sensoriais e cognitivas) de

diferentes niveis de compreensao.

2.3 Desafios que se apresentam a utilizacao do MD manipulavel no LEM

Percebemos, até este momento da aula 2, que a utilizagdo do MD manipulavel

favorece um ambiente propicio a aprendizagem da matematica, uma vez que

auxilia o professor no ensino da matematica, tornando-o mais acessivel e

motivador;

aproxima o aluno da efetiva atividade matemadtica quando este é instigado
a questionar, pesquisar, construir seus resultados, quebrando, assim, o
paradigma do medo dessa disciplina.

Ainda assim, pesquisas em Educacdao Matemadtica tém apontado alguns

obstdculos que se impdem ao uso de MD manipuldvel nas aulas dessa area. Verifique

alguns deles:

1. a falta de LEM na maioria

das escolas publicas e

particulares do nosso
pais;

professores, gestores
escolares e  politicos

acreditam que custa caro

",

(N

Visite a pagina goo.gl/
fPRBJT e leia o artigo
que  discute  sobre
as dificuldades que
os  professores  de

maj,
o S,
© .

o
(%)

matemadtica apresentam ao utilizar MDs em

suas aulas.

a aquisicao desses materiais para a escola;

3. a precdria formacdo inicial de professores de matematica, no ambito da

educacao matematica, em especial, nas atividades desenvolvidas no LEM.

Evidentemente, caro(a) cursista, todos os impasses apresentados acima podem

ser repensados, pois nenhum deles justifica a total auséncia do uso de MD manipulavel

nas aulas de matemadtica. Perceba ainda que, caso a escola ndo tenha o espaco

reservado ao LEM, as atividades com MDs manipuldveis podem ser desenvolvidas
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em outros ambientes escolares

0
3
o

&

como na sala de aula, por exemplo. Visite “o0_ site goo. 0{0 K
_ o gl/CX8p8z e leia o 7

Em relagdo ao custo de aquisicao artigo  “Reflexdes

dos materiais, percebemos que, sobre uso de material

em todos os exemplos trabalhados didatico manipulavel

nesta aula, houve a utilizagdo de no ensino de matematica: da acao
materiais confeccionados com experimental a reﬂexéo”, de Rodrigues e
matéria-prima de baixo custo, isto &, Gazire.

M,

na maioria das vezes, os MDs podem

ser adaptados a realidade da escola, do professor e do aluno. Quanto a capacidade
do professor trabalhar com o MD, se sua formacdo inicial ndo foi suficiente para
desenvolver tal competéncia docente, isso sugere a formagado continuada como busca

de aperfeicoamento profissional.

2.4 Trabalhando projetos com MD na perspectiva da interdisciplinaridade e
da transversalidade

Agora, carissimo(a), vejamos outra interessante perspectiva de uso dos MDs.
Dentre as potencialidades do uso de MDs manipuldveis, podemos destacar o fato de
eles oportunizarem o trabalho com projetos na escola. Aliando essas duas ferramentas
de ensino-aprendizagem — MDs e projetos, teremos um campo fértil a aplicacdo de
projetos com o carater da transversalidade, conforme orienta os PCNs de Matematica.

Segundo os PCNs (1997, p.26),

Os projetos proporcionam contextos que geram a necessidade e
a possibilidade de organizar os contetlidos de forma a lhes conferir
significado. E importante identificar que tipos de projetos exploram
problemas cuja abordagem pressupde aintervencdo da Matematica,
e em que medida ela oferece subsidios para a compreensdo dos
temas envolvidos.

Vocé percebeu que usamos o termo transversalidade? Por acaso ja ouviu falar a
respeito dela ou leu algum material? Saiba que a transversalidade se caracteriza pela
abordagem de temas que se preocupam com aformacao integral do aluno, como saude,
ética, meio ambiente, orientacao sexual e pluralidade cultural. Jd ainterdisciplinaridade
se caracteriza como uma abordagem feita a uma tematica, ndo necessariamente ligada
aos temas transversais, mas que se fundamenta e justifica sob os multiplos olhares
das diversas disciplinas escolares. A exemplo disso, podemos citar a realizacao de uma
oficina de leitura, interpretacdo e constru¢dao de poemas matematicos. Um projeto
como este abrangeria as disciplinas de portugués, matematica e reda¢ao, podendo

haver ainda, um cruzamento com a disciplina de artes, no caso de serem realizadas
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apresentacdes ou encenag¢des dos alunos para cada poema estudado. Pelo carater
abrangente da transversalidade, podemos perceber que os projetos que a contemplam
carecem da perspectiva interdisciplinar para a sua efetiva execu¢do no contexto da

escola.

E importante destacar que o professor, ao trabalhar com projetos, deve, antes
de tudo, preocupar-se com a escolha do tema, levantando reflexdes como estas:

= O tema escolhido é de interesse dos alunos?
= Existe campo favordvel para a pesquisa e a coleta de dados?

= O tema aproxima-se e/ou contribui com a realidade dos alunos envolvidos no
projeto?

O professor pode, ainda, realizar na escola, na sala de aula ou no LEM uma
enquete com os alunos que aponte para os possiveis temas de interesse deles e que

possa, portanto, ser escolhido para dar nome ao projeto.

Conhega, agora, uma proposta de projeto transdisciplinar, envolvendo o tema
transversal SAUDE e que trabalha com os MDs como ferramentas de apoio para a
execucao do projeto.

2.5 Projeto: obesidade infantil

A obesidade infantil, também conhecida como sobrepeso infantil, tem sido um
tema amplamente discutido nos tempos atuais, uma vez que as estatisticas apontam
que milhGes de brasileiros, na faixa-etaria de 0 a 12 anos, encontram-se acima do peso.
Esse tem sido um problema que preocupa a satde publica brasileira, jd que a obesidade
pode levar a crianca a ter prejuizos ainda mais sérios como o diabetes, a ma formacao
dssea e os problemas cardiacos. Além disso, a convivéncia escolar para as criancas que
apresentam sobrepeso tem sido dificil, ja que essas, em geral, sdo vitimas de bullying

na escola.

Atividade 1: Realizacdo de palestra com profissional da drea de satde, ou ainda,
apresentacao de documentdrio que aborde a tematica do projeto

Objetivo Local para a realizacdo Tempo-previsto

Aprofundamento dos
conhecimentos dos
alunos acerca do tema do
projeto.

Na sala de aula, no
auditdrio ou no LEM da 2 horas-aula
escola
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Possiveis ligacdes com as demais dreas: matematica (na interpretacdo dos dados
estatisticos apresentados); geografia (na localizacdo da(s) regido(oes) do Brasil
onde percebe-se o maior indice de obesidade infantil); ciéncias (na discussdo do tema
voltado a satde- doencas, alimentacdo ideal); educacdo fisica (na recomendacdo da
pratica de esportes voltados as idades das criancas).

Atividade 2: Visita a uma escola do nivel fundamental

Objetivo Local para a realizacao Tempo-previsto

Cogial o5 LS palitl© Local escolhido para a visita 4 horas
trabalho.

Descri¢do do trabalho a ser desenvolvido. Os alunos visitariam uma escola de ensino
fundamental e, em grupos, fariam as medic6es da altura e do peso de amostras de
alunos de cada sala de aula. Para essa coleta de dados, seriam utilizados os seguintes
instrumentos: balanca de peso e medida, fita métrica, calculadoras, caneta, tabelas,
cartazes e folders de esclarecimento para distribuicdo na escola. Cada grupo de alunos
executantes do projeto deve calcular o IMC - indice de Massa Corpdrea da amostra de
alunos da escola visitada.

Atividade 3: Organizacao dos dados

Objetivo Local para a realiza¢do Tempo-previsto
Organizar os dados obtidos
na visita a escola de ensino  LEM, sala de aula 3 dias de aula
fundamental

Descricdo dos trabalhos. Os alunos organizariam os dados obtidos na Atividade 2,
apresentando-os em tabelas ou grdficos matemadticos/estatisticos. Poderiam usar,
para isso, materiais como cartolina, pincéis, planilhas impressas em papel, ou ainda
softwares matemadticos. Diante dos resultados obtidos, realizariam pesquisas de
possiveis solu¢bes para o combate a obesidade infantil. Para finalizar esta atividade,
cada grupo socializaria os seus resultados.

Atividade 4: Retorno a escola onde ocorreu a coleta de dados

Objetivo Local para a realiza¢do Tempo-previsto

Colaborar com o combate a Escola onde ocorreu a

obesidade infantil coleta de dados inicial dihoras

Descricdo do trabalho. Os alunos do projeto apresentariam uma palestra, fazendo
reflexoes sobre o tema a partir dos dados coletados na escola. Durante a palestra, as
reflexdes permeariam toda a comunidade escolar, abordando os seguintes tdpicos:
1. Percentual de alunos da escola que estdo acima do peso; 2. Esclarecimento sobre
as doencas que estdo ligadas ao sobrepeso infantil; 3. Reeducac¢do alimentar; 4. A
importdncia da prdtica de atividades fisicas.
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Nossa aula 2 estd se encerrando. Por isso, vamos relembrar sucintamente o
que estudamos. Durante nossos estudos, verificamos, através das varias propostas
de trabalho, a eficiéncia do uso do MD manipuldvel para o ensino-aprendizagem da
matematica. Fomos chamados, também, para refletir a importancia do trabalho do
professor e m relacao a utilizacdo dos MDs. Acerca desse aspecto, nao podemos
esquecer que tanto mais esclarecido seja o docente a respeito das potencialidades
dos materiais didaticos manipuldveis, maior serd o impacto positivo na aprendizagem
de seus alunos. Vale relembrar, ainda, que o trabalho com projetos de maneira
transdisciplinar remete a uma aprendizagem dos alunos associada a questfes que
permeiam o nosso cotidiano. Por fim, carissimo, espero que as experiéncias praticas
tratadas, nesta aula, possam ter colaborado, significativamente, para a sua futura

pratica profissional.

Em nossa préxima aula, discutiremos o papel das novas tecnologias quando

usadas como instrumento para o ensino de matematica no contexto do LEM.
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1. A partir do estudo da Aula 2, apresente uma resposta

argumentativa para cada questionamento a seguir:

i) Como o MD pode influir no processo de ensino-aprendizagem?
ii) Quando o uso do MD é recomendavel?

i) Por quais maneiras se pode dar a md aplicacdo do MD?

iv) A auséncia de MD torna deficiente o ensino?

2. Faga uma pesquisa sobre MDs manipuldveis e cite trés exemplos de MDs
que corroborem com a afirmativa de Lorenzato (2006, p.36) apresentada
abaixo. Comente sobre os beneficios que cada MD manipulavel citado, por

vocé nesta questdo, pode trazer a compreensdo do aluno nas aulas de

matematica.

“A aritmética e a algebra escolares podem tornar-se mais faceis aos
alunos se ilustradas com o apoio das formas, pois € a geometria que, por
possibilitar as representagdes visuais, intermedeia as sensac¢des iniciais do
mundo fisico com as abstra¢des exigidas pelo processo de formag¢do dos

conceitos matematicos.”

3. Realize uma pesquisa sobre MDs manipuldveis e apresente um exemplo
que contenha as seguintes caracteristicas, justificando cada uma delas

através das especificidades do MD escolhido:

i) possaabordar diferentes contetidos de matematica;
i) possa ser utilizado em diferentes niveis de escolarizacdo;

iii) possa ser construido com material de baixo custo.

4. Pesquise artigos que reflitam o papel do professor na utilizacdo do MD
manipuldvel no LEM e construa um texto que aponte respostas para os

seguintes questionamentos:

i) Como a formacdo inicial de professores pode contribuir para que o
ensino de matematica, com a utilizacao de MDs, seja uma realidade nas
escolas de educagao basica?

ii) As secretarias de educacdo deveriam implantar LEM em suas escolas?

i) Quais dificuldades os professores enfrentam para produzir, adquirir ou
utilizar MD?

5. Construa um projeto de matemadtica com cardter transdisciplinar que
utilize MDs em sua execugao e que possa ser aplicado em quaisquer das

séries do ensino médio.
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Aula 3

LEM: novas tecnologias
e modelagem matematica para
o ensino de algebra e geometria

0Ol3, aluno(a)!

Nesta aula 3, conheceremos como tecnologias, como softwares e dobraduras
podem nos auxiliar no ensino-aprendizagem da Matematica. Discutiremos como a
calculadora pode ser utilizada nas aulas de Matemdtica no sentido de potencializar
a participacao e a aprendizagem dos alunos. Ainda estudaremos sobre como a
modelagem matematica aliada aos softwares dinamicos pode contribuir para uma
aprendizagem da Matematica pautada na sua aplicagdo em situagbes da realidade,

assim como na resoluc¢do de problemas.

Objetivos

* Estudar a utilizagdo das novas tecnologias como instrumentos auxiliadores
da aprendizagem no LEM

= Conhecer propostas de projetos sobre a modelagem matemadtica com a
utilizagdo de softwares dinamicos




Topico 1

O uso das tecnologias
Nno ensino da matematica

OBJETIVOS

= Compreender as contribui¢des das tecnologias no processo
de ensino-aprendizagem da matematica

= Refletir sobre o potencial educativo do uso da calculadora
nas aulas de matematica

Quando falamos em tecnologia, imediatamente remetemos o nosso pensamento
para as tao utilizadas tecnologias digitais: computadores, smartphones, softwares
e aparelhos de ultima geracdo. Mas serd que apenas estes exemplos podem ser

considerados tecnologia?

Na verdade, a tecnologia acompanha o homem desde o inicio da sua histdria. O
homem primitivo, quando produzia ou aperfeicoava uma ferramenta que auxiliasse na
resolugao dos seus problemas didrios, estava produzindo tecnologia. A descoberta do
fogo hd milhdes de anos foi um exemplo de dominio tecnoldgico.

Os primeiros sinais de tecnologia da histdéria da humanidade podem ser
observados na figura 18 que apresenta pedras lascadas as quais o homem utilizava para
realizar com maior facilidade algumas de suas tarefas humanas. Isso ocorria devido
a caracteristica cortante que essas pedras apresentavam. Essas pedras poderiam ser

utilizadas na caga ou como instrumento de defesa, por exemplo.
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Figura 18: Pedras lascadas

~15¢cm

Fonte: https://wikipedia.org

As nossas necessidades, porém, evoluiram com o passar dos tempos.
Perceba que deixamos de produzir tecnologias voltadas apenas a questdo da nossa
sobrevivéncia e alcangamos outro patamar de avango tecnoldgico que produz e
aperfeicoa instrumentos e nos dao maior qualidade de vida, por exemplo: capacitam-
nos a fazer, com qualidade, mais de uma tarefa ao mesmo tempo; nos auxiliam na
realizagao de cdlculos com precisao evitando erros; diminuem as distancias do processo

comunicacional, etc.

No cendrio tecnolégico em 4 o Majg
: No link goo.gl/x4JrQF N e
que vivemos, ganham destaque as R o
. . vocé encontra uma ¢
chamadas Tecnologias dalnformacao .
' entrevista com o
e da Comunicagdo - TICs. Ele nos professor  portugués
convida a refletir sobre a educacao José  Pacheco. Ele
pautada nas TICs. Como pensar traz uma reflexdo sobre o uso das TICs na
entdo numa educagao pautada nas educagao.

AN

tecnologias da informacdo e da
comunicagdo, uma vez que a velocidade das mudancas nas TICs é desproporcional
aquela observada na educacdo?

Educar os alunos para o “aprender

~ =
Qo .
\e‘\g %  Educaremumasociedade a aprender”, para uma educagao
¥ da informacdo € muito auténoma talvez seja a solucao.
mais do que “treinar”
pessoas para O USO Baseado no que discutimos
das novas tecnologias, sobre tecnologia até agora, convido
)
trata-se de formar os vocé a refletir sobre como podemos
H T4 4 2
individuos para “aprender a aprender”, ou fazer uso desse recurso, que ja
seja, prepara-los para a continua e acelerada -
1, prep _ P ) T faz parte do cotidiano dos nossos
transformagao do conhecimento cientifico | h
i alunos, para que possamos melhorar
e tecnoldgico. (MISKULIN, 2009, p. 154) » para que p

. a aprendizagem em matematica. A
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seguir, serao propostas algumas atividades, que podem ser desenvolvidas no LEM, com
material de baixo custo e que podem ser entendidas como atividades que envolvem a
tecnologia para o ensino de matematica.

1.1 O ensino de Matematica através de recortes e dobraduras

Um dos obstaculos que se op6em ao ensino de matematica com a utiliza¢do de
tecnologias digitais estd no fato de que muitas das escolas publicas ainda ndao possuem
laboratdrio com computadores, laboratdrio de ensino de matematica, softwares ou
material semelhante de modo que o professor possa aplicar metodologias de ensino
compativeis com esse tipo de material. No entanto, isto nao é um impeditivo para o

desenvolvimento de um trabalho pedagdgico utilizando essas tecnologias.

As oficinas de dobraduras, por exemplo, apresentam-se como uma tecnologia
barataequepermitemaoalunootrabalhoinvestigativo e participativo, proporcionando-
Ihe aprender matematica com qualidade e significado, seja no LEM ou na sala de aula.

Conheca agora dois exemplos de oficinas que utilizam dobraduras, recortes e
colagens como tecnologias de ensino-aprendizagem da Matematica.

1.2 Oficina 1: fractais e dobraduras

O fractal é uma estrutura geométrica ou fisica e geralmente sao muito similares
em diferentes niveis de escala. O fractal é um objeto que ndo perde a definicao
formal a medida que é ampliado, mantendo sua estrutura idéntica a original. Os
fractais estdo em varios lugares, como na natureza e em nosso corpo. Existem muitos
elementos da natureza que sdo considerados fractais naturais em decorréncia do seu
comportamento ou estrutura, como as nuvens e as drvores. Em outros casos, um
fractal pode ser gerado a partir de um padrao repetitivo, como através da repeticao
ordenada de figuras geométricas como mostra algumas imagens da figura 19.
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Figura 19 - Exemplos de fractais

Profundidade de recorréncia

Profundidade de recorréncia 1

Profundidade de recorréncia 2
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Fonte: DEaD/IFCE
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Ageometriafractal é umaformadearte e podemos dizer que ela estd entrelacada
com a matemadtica, pois ambas sdo formas de manifestagdes da inteligéncia humana,
da criatividade, da simetria, do dinamismo, da habilidade, entre outros modos de se

expressar.
Os fractais podem  ser / o mOig
{ i .

utilizados no ensino de contetdos Para saber mals sobre @ ‘e

os fractais assista ao
video disponivel no link

| goo.gl/3RgpFf
plana e espacial. A oficina com a

o
como fracdes, progressao aritmética L]

e geométrica, simetria, geometria

construcdo de fractais envolve

dobraduras e recortes que devem ser realizados pelos alunos, no intuito de construi-
los e estudar a matemédtica, a partir da investigacao feita sobre o objeto construido.
As escolas que tém espaco reservado ao LEM motivam e intensificam a realizacao de
oficinas na pratica docente, pois este espaco facilita 0 manuseio dos materiais pelos

alunos.

Na Geometria, podemos encontrar diversas formas de poligonos que nos
possibilitam o uso de recursos visuais, tais recursos servem de étimo atrativo no
ensino da matematica, uma vez que podem contribuir com o desenvolvimento das
tematicas progressao aritmética - PA e progressao geométrica — PG. Com a utilizagao
da geometria fractal, podemos mostrar que as sequéncias, de um modo geral, ndo
sdo somente operacdes algébricas, mas exemplos geométricos. Além disso, essas
sequéncias permitem, também, que os estudantes possam enxergar a beleza dos

fractais.

Vejamos agora um exemplo pratico que associa fractais ao estudo de progressao

geométrica.

Figura 20 - Triangulo de Sierpinsk

AL

Fonte: https://www.wikipedia.org/

Perceba que o triangulo de Sierpinsk tem oculto uma PG de razdo g =3, com

a,=1,a,=3,a,=9,a,=27,...a, =3". Observe a tabela de valores:
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Tabela 1 - Tabela de valores

3 Nuamero de
Nivel .n

Triangulos

0 30 =1

1 3'=3

2 3 =9

3 3 =27

4 3t =81

n 3n

Fonte: DEaD | IFCE

Proposta para o Método de construcao do fractal

Contetido matematico: Geometria e progressao geométrica.
Material: papel A4 ou cartolina e tesoura.

Passo 1: Pegue uma folha de tamanho A4.

Figura 21 - Parte 1 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE
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Passo 2: Dobre a folha ao meio, ao longo de sua altura.

Figura 22 - Parte 2 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE

Passo 3: Com a folha dobrada ao meio, faca dois cortes verticais simétricos. Perceba
que as medidas da folha ndo sao fixas, ou seja, podem variar de acordo com o tamanho
da folha. Isso torna o processo de constru¢do mais interessante, pois, ao final da

oficina, os alunos podem comparar suas construcoes.

Figura 23 - Parte 3 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE
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Passo 4: Dobre o retangulo formado para cima, fazendo uma marca na folha.

Figura 24 - Parte 4 da oficina

50 Fonte: DEaD | IFCE

Passo 5: Volte o retangulo dobrado para a posi¢ao inicial e puxe o centro da figura em
relevo.

Figura 25 - Parte 5 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE

Passo 6: Para obter as préximas iteracdes, devemos proceder da mesma forma, porém
em uma escala menor, apenas na regidao dobrada.

Figura 26 - Parte 6 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE
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Passo 7: Dobre o retangulo para cima fazendo um vinco na dobra.

Figura 27 - Parte 7 da oficina

Fonte: DEaD | IFCE

Passo 8: Volte o retangulo dobrado para a posi¢ao inicial e puxe a figura em relevo.

Figura 28 - Parte 8 da oficina

Fonte: DEaD/IFCE
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Passo 9: Para obter mais gera¢des, € necessario repetir esse processo.

Figura 29 - Parte 9 da oficina

Fonte: DEaD/IFCE

Resultados esperados: Espera-se

0
3
o

&

€« H . N (]
que os alunos percebam, através Acesse o “Projeto: °§O e
. . Construindo Fractais
da contextualizagdo, que existe ] 9
com Material

uma relacdo entre PG e geometria . )
¢ & Concreto” disponivel

fractal. A partir disso, é possivel no site goo.gl/qt5aUs

proporcionar-lhes uma maior e descubra como produzir outras oficinas
amplitude  dos  conhecimentos para construcdo de fractais.

e s . ~ M,
matematicos, através da aplicacao h

de conceitos tedricos em situagdo pratica. Dessa forma, os préprios alunos poderao
construir os fractais através de cdlculos apresentados e de trabalhos manuais, como

dobraduras e recortes.

1.3 O uso da calculadora nas aulas de matematica

O uso da calculadora nas aulas de matematica tem, por muito tempo, dividido
opinides. Existem professores que condenam o uso da calculadora sob o argumento
de que o aluno deve realizar todos os célculos utilizando lapis e papel (também
considerados tecnologias). Existe um grupo de professores que defende o uso da
calculadora como uma maneira de utilizar a tecnologia nas aulas de matematica

fazendo o aluno refletir sobre os limites que essa tecnologia apresenta.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs do Ensino Médio (1999) vém
destacar que, dentre as finalidades do ensino de matematica, esta o objetivo de levar o
aluno a aplicar seus conhecimentos matematicos a situagbes diversas, utilizando-os na

interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas.
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A calculadora utilizada como tecnologia nas aulas de matematica pode
apresentar ganhos significativos para a aprendizagem dos alunos. Perceba que a
calculadora permitird ao aluno resolver problemas reservando mais tempo para a
leitura, a compreensao e a interpretacao dos dados contidos nos problemas, j& que
o tempo destinado para finalizar os cdlculos podera ser reduzido com o uso dessa
tecnologia.

Atente para o fato de que, na resolucao de um problema, é preciso que o aluno
leia, compreenda, transfira as informag6es obtidas para a linguagem matematica
adequada e estabeleca um plano de resolucdo, antes mesmo de efetuar os calculos
que o levarao a solucdo do problema. Como exemplo, citamos o cdlculo dos juros
compostos referentes a aplicacdo de capital por um determinado periodo de tempo.
Neste caso, é preciso que o aluno consiga identificar corretamente as varidveis
envolvidas na situacao-problema, tais como o capital aplicado, o tempo de aplicacao, a

taxa percentual de aplicagao.

ApOs a identificagdo, ainda € necessario que consiga aplicar corretamente essas
varidveis nafdérmula de juros compostos para, somente a partir dai, utilizar a calculadora
para realizar os calculos finais. Para que toda essa trajetdria se concretize, é necessdrio
que o aluno interaja com o contelddo em estudo, utilize seus conhecimentos prévios e
aplique seu conhecimento l6gico-matematico e, por ultimo, utilize a calculadora como

instrumento de finalizagdo de calculos.

W,

O professor,aorealizaraescolha ) .
Saiba mais sobre o N

uso da calculadora nas y,o
aulas de matematica,

de uma tecnologia como ferramenta

para o ensino da matemdtica, deve

considerar quais objetivos de ensino acessando  os  sites
deseja alcancar e planejar a condugao g00.gl/2zJHGV e goo.gl/
pedagdgica. Reflexdes sobre como a Lxu1GR

M,

tecnologiapodeauxiliarnaabordagem

de um contetdo, exercendo o papel de facilitadora de aprendizagem, devem fazer

parte da pratica docente.

O professor preocupado com a qualidade do seu ensino deve fazer os seguintes
questionamentos: “essa tecnologia € adequada para o ensino deste conteudo
matematico?”’; “a minha escola disp6e do aparato tecnoldgico que escolhi para usar
na minha aula?”’; “como os alunos lidam com a tecnologia no seu dia a dia? E quais delas

eles tém acesso?”.

Podemos entdo concluir que a calculadora nao inibe o pensar matematico, se

utilizada de modo planejado. Na verdade, elamotiva o aluno naresolucao de problemas,
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no calculo de estimativas, na observacao de padrdes e regularidades tornando as aulas
de matematica mais dinamicas e atualizadas, capacitando o aluno também a utilizacdo

critica da tecnologia.

Oficina 2: estudando juros simples com o uso da calculadora

O objetivo da oficina € realizar o cdlculo do capital investido em determinada
aplicacao financeira. Para isso, indicaremos como vocé pode utilizar a calculadora

como recurso pedagdgico.

Situacdo-problema: Pedro realiza investimentos financeiros em corretoras. A aplicacao
do investimento foi feita da seguinte forma: a terca parte de um capital foi aplicada a
18% aa; a quarta parte a 12% aa, e o restante a 20% aa. Todos foram aplicados a juros
simples. No final de 3 anos, os juros somaram R$ 5.200,00. Qual foi o capital aplicado?

Procedimento possivel para a solucao:

O primeiro passo deve ser a identificacao das varidveis, isto €, ainformacdo inicial é que

o prazon é de 3 anos,ouseja, n=3a.
As taxas percentuais sao de

18
= 18% aa, isto é taxa unitéria de 0,18 (na calculadora facga —— que resultara
100
em 0,18)

* 12% aa, isto é taxa unitdria de 0,12 (na calculadora faca 12 que resultara
100
em0,12)

20
= 20% aa, isto é taxa unitaria de 0,2 (na calculadora faca 100 que resultard em
0,2)

O capital serd dividido em trés partes, tais que

s c . c . .
Aprimeiraé C, = 3 asegundaparteé C, = 2 eaterceiraparte C, é orestante,
portanto
¢ ¢ _3S¢

C,=C----=25
3 4 12

Sabemos que os juros simples pode ser calculado por J = C.i.t . Neste caso, teremos

que J =J,+J,+J,.

Fazendo os cdlculos separadamente, teremos
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Para J, Para J, Para J,

J=50,1832 7, =018C J,=.0,12327,=0,00C J,=5.0,23=J,=0,25C
3 4 12

(na calculadora faca (na calculadora faga (na calculadora faga

(0,18x3):3 que resultara (0,12x3):4 que resultara (56%x0,2%x3):12 que resultara

em 0,18) em 0,09) em 0,18)

O problema nos informa que, no final de 3 anos, somaram R$ 5.200,00, entdo

J=J+J,+J,
5200 =0,18C+0,09C +0,25C
C =10.000,00
na calculadora faca maj
(018+0 09+0,25 queresultara efn Visi’?e 0 site . .da éoo "
’ ’ ’ Sociedade Brasileira ¢y
0,52; depois faca 5200:0,52 que de Educacso
resultarda em 10.000) Matemdtica - SBEM

e leia o artigo “A

influéncia da calculadora na resolucao de
10.000,00. problemas matematicos abertos”, escrito
por Katia Maria de Medeiros. Disponivel
em goo.gl/ZR6GPh

Resposta: O capital aplicado foi de

Sugestdo: Vocé também poderd

trabalhar com seus futuros alunos

em oficinas de calculo de juros,

coletando folhetos de promog¢des no comércio. Peca para que os alunos verifiquem
a diferenca entre preco a vista e preqo a prazo e calculem os juros inseridos no valor
inicial do produto.

Durante a realizacdo de uma oficina como esta, com a utiliza¢do da calculadora,
é importante que professor e alunos reflitam sobre a funcdo da ferramenta utilizada
durante a execucdo dos cadlculos, problematizem situacdes do tipo: “seria possivel
realizar os mesmos cdlculos sem a utilizagdo da calculadora? De quais maneiras seriam
possiveis esses cdlculos?”’; “o que representa cada varidvel calculada na resolu¢do do
problema (juros, montante, taxa)?”’; “de que maneira os juros de uma aplica¢do ou de

uma compra podem interferir no orcamento financeiro de um individuo?”.

Reflexdes como estas podem contribuir para além da aprendizagem do manuseio

de uma ferramenta de cdlculo na resolu¢ao de um problema, uma vez que podem
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capacitar o aluno a tomada de decisdes que contribuam para uma melhor educacao

financeira, seja através do consumo ou do empreendedorismo.

1.4 O ensino de Geometriano LEM

O Laboratério de Ensino de Matemadtica compde um excelente espaco de
ensino e de aprendizagem da Geometria. No LEM, podemos encontrar, dentre outros
elementos, o espaco fisico e a disponibilidade de material concreto para o estudo da
Geometria. As aulas propostas pelo professor aos alunos, a constru¢ao bem como a
investigacao de figuras planas e de sélidos geométricos no LEM constituem ambientes
propicios a verificacdo de conceitos e defini¢des assim como a andlise de propriedades
observadas na geometria plana e na geometria espacial. Citamos a seguir alguns
exemplos de materiais concretos com respectivas sugestdes de utilizagdo para o

ensino de geometria.

Quadro 1: Propostas de trabalho com a geometria no LEM

MATERIAL CONCRETO APLICACAO CONTEUDO

Figura 30 - Régua,
compasso, transferidor e
esquadro

Aula abordando constru¢ées  Angulos, figuras
o geométricas e investigacao de  planas, paralelismo,

W propriedades geométricas. perpendicularismo.
it 2 3 4 5 6 7 8 9 wwen

T g

Fonte: DEaD | IFCE

Figura 31 - Tangram

Aula abordando a
investigacao acerca dos
conceitos e propriedades que
apresenta cada figura plana
que compde o tangram.

Figuras planas,
perimetro, area.

Fonte: https://www.wikipedia.org/
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Figura 32 - Geoplano

A
o
<
S
/\‘ o \ [
N e
C )] Dy L)
s FeMmp

Fonte: http://

mmpmateriaispedagogicos.com.br

Figura 33 - Sélidos

geomeétricos

Fonte: http://

Aula abordando a
investigagao acerca dos
conceitos e propriedades que
apresenta cada figura plana
construida. Construcao de
figuras semelhantes. Calculo
de perimetro e de dreas.

Através do trabalho com
dobraduras, a aula pode
tornar-se mais atrativa e
desafiadora, oportunizando

a construgdo de sdlidos
geométricos, o estudo de suas
propriedades, drea e volume,
assim como a exploragao da
criatividade de cada aluno.

Figuras planas,
perimetro, area.
Ampliacdo e
reducdo de figuras,
semelhanca e
congruéncia.

Sélidos geométricos,
area, volume, relacao
de Euler, poliedros
regulares.

mmpmateriaispedagogicos.com.br

O estudo da Geometria deve possibilitar ao aluno a capacidade de aproximar

o saber escolar do saber construido e vivenciado em seu cotidiano; de perceber a

geometria presente no seu dia a dia e, a partir dai, construir significados e resolver

problemas. Corroborando com essa afirmativa, podemos destacar o que diz as

Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio

o estudo da

Geometria

deve possibilitar aos

alunos o

desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas bdsicas, saber usar diferentes unidades de
medida. (BRASIL, 2006, p. 75).

Chegamos ao final do tépico
1. Nele pudemos compreender de
que forma as tecnologias podem
contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Além
disso, vimos

exemplos praticos

de como estudamos conceitos

;\Visite o link goo.gl/ °

Ujvvsd e amplie seus ‘00
conhecimentos sobre

0o uso de materiais
concretos no ensino de
geometria.

o Majg

matematicos, a partir da constru¢ao de materiais didaticos concretos. Estudamos,

também, exemplos sobre o uso da calculadora nas aulas de matematica. Na préxima

aula, estudaremos os softwares dinamicos e a modelagem matematica. Vamos 132
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Toépico 2

Softwares dindmicos e modelagem
matematica no LEM

OBJETIVOS

= Conhecer softwares dinamicos aplicados ao ensino de
Matematica e de Geometria

*= Reconhecer a modelagem matematica a partir da utiliza¢ao
de softwares dinamicos

A popularizagao da internet foi um dos principais motivos que levaram a
disseminacdo de variados sistemas, programas, softwares entre outros, em diversas
areas sociais, tais como industria, comércio, producao cientifica, prestacdo de servicos,

educacado, etc.

Através das Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo, o ensino de matemadtica
tem se fortalecido. O uso dessas ferramentas pode contribuir para levar o aluno a uma
aprendizagem pautada na investigacdo, na interacdo e na constru¢do de significados,

tendo como instrumento as diversas linguagens disponiveis nos softwares dinamicos.

Os softwares dinamicos permitem ao aluno a manipulacdo interativa com suas
ferramentas sob mudltiplas formas de linguagem (algébrica, aritmética, geométrica,
estatistica, grafica). O Geogebra, winplot, cabri-geometry e o Régua e Compasso
sao alguns exemplos de softwares dinamicos. Neles o aluno pode criar tarefas como
desenhar, construir figuras e sélidos geométricos, calcular dreas e perimetros, construir
e estudar o grafico de uma funcdo, integrar funcdes, elaborar tabelas e graficos
estatisticos, entre outros. Mais adiante, neste tépico, conheceremos um pouco mais

sobre os softwares Geogebra e Régua e Compasso.

Para que o professor possa trabalhar com os softwares dindmicos nas aulas de
Matemdtica, é necessario que a escola disponha de um LEM com uma quantidade de
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computadores compativel com a quantidade de alunos, permitindo-lhes realizar uma
atividade investigativa de qualidade. Além disso, é imprescindivel que o professor
conhega os softwares dinamicos de que vai fazer uso, podendo assim mediar a

aprendizagem dos alunos.

Vamos entdo conhecer alguns softwares dinamicos desenvolvidos

intencionalmente para o ensino da Matemética.

2.1. Geogebra . :
& ( . o Mais,
' Para baixar o software 9 .
O software Geogebra foi GeoGebra e obter 'g
criado por Markus Hohenwarter em maiores informacées
2001 e tem se consolidado como uma sobre o mesmo visite o
tecnologia inovadora na educacao site goo.gl/ActJwm.

matematica.

Segundo Borba (2014, p.47) “oGeoGebra é umsoftware dematematicadinamica,
gratuito e que pode ser utilizado em todos os niveis de ensino. Sua multiplataforma
combina geometria, dlgebra, cdlculo, tabelas e graficos numa unica aplicagao”.

Na figura a seguir, é apresentada a interface do Geogebra.

Figura 34 - Interface do GeoGebra

© Gecten ——
Hrws Cons Covs Oyiben Fammantss Jonss Ats ¢

DRSS ORPENER

T X[ Jont o Vonstinho
\ H \ Barra de ferramentas

Area de
13 T T T trabalho L] W i W iJ L W i Ed

Janela de
Algebra

/ Campo de entrada

Fonte: Geogebra (2017)

As ferramentas deste software sdo autoexplicativas podendo ser exploradas por
professores e alunos mesmo que estes ndao tenham conhecimento aprofundado de
informatica. A plataforma combina varias janelas que apresentam um mesmo objeto
matematico utilizando linguagens diferentes, possibilitando, por exemplo, ao aluno

interligar a equagao de uma circunferéncia com a representacdo geométrica no plano,
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So

A

Assista ao video “Tutorial
do GeoGebra” disponivel
no link goo.gl/Gc3alo
e entenda melhor
como utilizar as suas

ferramentas do GeoGebra.

a

bem como associar os elementos
como centro e raio da circunferéncia
aos numeros que aparecem em sua
equagdo. Acompanhe agora uma
breve descricao de cada elemento que

aparece em destaque na figura 34.

* Area de trabalho: local onde sdo visualizados e/ou construidos os pontos, os
graficos e todas as figuras geométricas (poligonos, elipses, circunferéncias)
disponiveis para o trabalho no Geogebra.

= Barra de ferramentas:

contém todas as ferramentas de trabalho do

Geogebra. O usuario seleciona uma ferramenta dando um clique sobre ela,
em seguida clica na drea de trabalho, realizando nesta o que a ferramenta
escolhida propde. Por exemplo: construido um triangulo na drea de trabalho,
podemos determinar o seu perimetro, clicando no pentltimo botao da barra
de ferramentas e, em seguida, escolhendo a op¢do “comprimento”, para
completar a tarefa basta clicar sobre o triangulo da area de trabalho e logo
serd informado o seu perimetro.

Figura 35a - Calculo do comprimento dos lados de um triangulo qualquer

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

NEERNCE R NEE

» Janela de Algebra
Ponto
® A=(6,4)
® B=(3,1)
® C=(9,1)
Segmento
® a=6
® b=424
® c=4.24
Tridngulo
® poi1=9

X| | » Janela de Visu :
4-. Angulo

- .
A;" Angulo com Amplitude Fixa

em? .

pd Area

/| Inclinagdo
{12} Lista

a ; p Relagdo

B
‘\/ Inspetor de Fungdes

em
/ Distdncia, Comprimento ou Perimetro

Fonte: Geogebra (2017)
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Figura 35b - Célculo do perimetro de um triangulo qualquer

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

% "//3@@.\“

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao
Numero
distanciaAB = 4.24
distanciaAC = 4.24 6
distanciaBC = 6
perimetropol1 = 14.49
Ponto 5
® A=(6,4)
® B=(3,1)

® C=(9,1) Py

Segmento

® a=6

® b=424 3

® c=424 ¢ h

Texto AB=4.24 Perimetro de ABC = 14.49

@® TextoAB = "AB =4.24" 2

@ TextoAC = “AC = 4.24

® TextoBC = “BC =6"

® Textopol1 = “Perimetro de 3 BC=6 <

Tridngulo
® pol1=9

Fonte: Geogebra (2017)

= Barra de Menus: Assim como a barra de menus de outros aplicativos, ela
possibilita entre outros, que o usudrio do software edite, salve e copie
documentos, além de ter acesso a icones de ajuda para o trabalho com o
software Geogebra.

* Janeladadlgebra:local onde aparecemasindica¢bes dos objetos matematicos
como coordenadas de pontos, equacdes da reta, equagdes da circunferéncia,
comprimento de segmentos, etc. Se construirmos a partir da barra de
ferramentas, por exemplo na area de trabalho, uma circunferéncia, na janela
da dlgebra serd informada a equagdo correspondente a esta circunferéncia.

Figura 36 - Equacao de uma circunferéncia na janela de algebra

" Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

K oA~ >®@«£.X::_‘

» Janela deAlgebra » Janela de Visualizagao
Cénica
® c(x-6F+(y-4y=518 9
Ponto
® A=(64)
® B=(7.34,2.16) 8
7
6
5
4
3
2
1
0
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Geogebra (2017)
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= Campo de entrada: lugar destinado a digitacdo da entrada de comandos e/ou
condicdes que definem os objetos matematicos. Se quisermos representar
um ponto de coordenadas x= 5,23 e y= 2,1, basta digitarmos no campo de
entrada (5,23;2,1) e aparecerd o ponto na area de trabalho.

Figura 37 - Insercao de um ponto no campo de entrada

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Ry A e Dy OO 4N

» Janela de Algebra X | » Janela de
Nimero
a=3176
Ponto
@ Ponto=(5.23,2.1) 10

Ponto
(]

Entrada: Ponto(5.23,2.1)

Fonte: Geogebra (2017)

2.2. Software Régua e Compasso (C.a.R.)

O software “Régua e Compasso” (C.a.R.) foi desenvolvido pelo professor René
Grothmann da Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha. E um software gratuito
e trabalha a geometria dinamica plana. A utilizacdo do Régua e Compasso nas aulas de
matematica permite ao aluno e ao professor, no ensino-aprendizagem da Geometria,
investigar, conjecturar, levantar hipdteses, fazer simulacdes e construir resultados.
Este software permite a construcdo e o estudo dos elementos da geometria plana de
maneira interativa e dinamica através da manipulacdo de suas ferramentas. Contetdos
que fazem parte do curriculo da matemdtica escolar como poligonos, desenho
geométrico, calculo de comprimentos, de perimetros e de dreas, semelhanca entre
figuras geométricas sdo alguns exemplos que podem ser ensinados com o auxilio do
software Régua e Compasso, com o intuito de mediar a aprendizagem da matematica

fazendo uso das tecnologias digitais.
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Figura 38 - Interface do Régua e Compasso

# Re.C.: .. \Exercicios requa compasso\segundaatividade.zir

Arquivo  Acdes Opqs Configuracdes Macros Especial Ajuda

LEB XAV EwoRe— AL

»

N
o L QRO L xS AA AN E OO

[Todos os Objetos Ll.ll

0 : (-5.59037,-0.51292)
A : (3.34211,3.13158)

B : (6.052€3,1.39474)

C : (6.1052€,-0.94737)

D : (3.55263,-3.28947)

El : 14.8

E2 : 7.4

3.21925

¢ (-1.12413,1.30933)
: (0.23113,0.44091)
: (0.25745,-0.7301S)
: (-1.01887,-1.9012)
sl : 3.21925
82 : 2.3427
3
3

s3 : 3.4643
s4 : 6.4245
poliS : 11.5702¢
85 : 1.60963
s€ : 1.17135

s7 : 1.73215 -
[ »

Move: Selecione ponto (shift mais pontos, ctrl: estado anterior)!

VVVVVOaWw®VVVVVVVVVVY
ki
L

Fonte: Régua e Compasso (2017)

Na figura 38, podemos observar 7 o Majg
o Visite os sites abaixo 9 e
o estudo de quadrildteros semelhantes, o
) o e conhega outros (7]
onde vemos destacados dois trapézios C oA
softwares dinamicos
com as respectivas medidas de cada destinados ao ensino-
um dos segmentos. Na barra “Todos os aprendizagem
objetos”, vemos os elementos utilizados da matematica, assim como também
na construcdo das figuras. experiéncias de trabalho onde possam ser
aplicados.
2.3 Modelagem matematica goo-gl/Hv1tb4 e goo.glfipCKkt

e softwares dinamicos

Através do que estudamos sobre softwares dindmicos para o ensino de
Matemadtica, foi possivel perceber que a capacidade de conjecturar, de realizar

simulagdes e inferir resultados foi ampliada.

Devido a natureza de suas ferramentas, o uso de um software dindmico possibilita
que alunos e professores tenham maior velocidade e qualidade na realizacao das
etapas de investigacao e da resolu¢do de um problema matematico. Como exemplo,
podemos citar o estudo da definicdo dos paralelogramos que afirma “Paralelogramos
sdo quadriladteros que possuem os lados opostos paralelos”.
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A construgdo de paralelogramos como o quadrado, o losango e o retangulo pode
ser feita com maior rapidez e precisdo quando recorremos ao uso de um software.
Acrescentam-se a essa ideia os conceitos de paralelismo dos lados opostos de cada
figura, a qual pode ser investigada tanto pela percepcdo visual (geometria da figura),
como pelas equacOes das retas que suportam cada segmento dos paralelogramos
construidos (equacbes observadas em janelas alternativas do software), ou seja, o

software constitui uma ferramenta de matematizacdo de um problema geométrico.

A partir dessas caracteristicas, podemos afirmar que o software dinamico pode
contribuir, acima de tudo, para a investigacao e a resolu¢ao de problemas oriundos
da realidade. Nesse sentido, os softwares dinamicos podem ser considerados
instrumentos de ensino-aprendizagem na pratica da Modelagem Matematica em sala
de aula.

No que diz respeito a Modelagem Matematica, Bassanezi (2002) destaca

a modelagem matemdtica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas soluc¢des na linguagem do mundo real. (...) A modelagem
pressupde multidisciplinaridade. E, nesse sentido, vai ao encontro de
novas tendéncias que apontam para a remocdo de fronteiras entre as
diversas dreas da pesquisa (BASSANEZI, 2002, p.16).

A Modelagem Matematica tem se destacado pela sua proposta de estudar nas
aulas de matematica as situa¢des do dia a dia ou de outras ciéncias. A sua abordagem
d3d destaque a observacao da relacdo existente entre a matematica e o contexto
sociocultural, permitindo que o aluno construa significados para além das definicoes
e dos conceitos matematicos estudados na escola. Isso acontece quando o aluno

percebe a presenca da matematica no contexto social no qual esta inserido.

Na tentativa de solucionar os problemas reais, os alunos necessitarao abranger
na sua pesquisa, outras areas do conhecimento como Biologia, Fisica, Economia,
Meio Ambiente, Sociologia, Cultura, entre outros. O carater multidisciplinar presente
na modelagem matematica proporciona ao aluno uma formagdo que pressupde o

desenvolvimento de algumas habilidades (veja a figura 39).
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Figura 39 - Habilidades com uso da Modelagem Matematica

A preparagao para as diversas

profissdes, pois proporciona o

contato do aluno com diversas
areas do conhecimento

v

A facilitagéo da aprendizagem
uma vez que a matematica é
trabalhada de forma concreta,
isto &, a partir de uma realidade
percebida

O desenvolvimento do
aluno como cidadao que
é capaz de criticar e de
transformar a sua
realidade

O desenvolvimento do
raciocinio logico e
dedutivo

Fonte: DEaD | IFCE

Na tentativa de auxiliar o professor de matematica, destacamos algumas etapas
que organizam um projeto que envolve modelagem matematica. Sdo elas

Resolugao
Escolha do tema

Investigagdo sobre o comportamento dos juros
cobrados na aquisicdo de empréstimos consignados.

Ainda no Excel, os alunos poderiam simular
modelos matematicos que representassem cada
proposta de empréstimo consignado pesquisada
nas diferentes agéncias financeiras pesquisadas.

Experimentacdo

Os alunos distribuidos em equipes, inicialmente,
fariam uma pesquisa de mercado nas agéncias
ou bancos que oferecem o empréstimo consignado.
Na coleta de dados poderiam construir tabelas de
valores para o estudo de varidveis como: capital
resgatado no empréstimo, tempo de duragdo do
empréstimo, juros cobrados pela financeira,
condicdes de negociagdo de liquidagdo da
divida.

Abstracao

Como auxilio de softwares como o Excel, os alunos
poderiam construir tabelas que registrassem os

Validacao

Dando continuidade a pesquisa, as equipes
poderiam apresentar os seus resultados como
forma de divulgagdo de sua pesquisa e de
verificagdo da validade dos seus resultados
construidos. A construgdo de graficos que
facilitassem a compreensdo de seus resultados
poderia ser feita através de software como o
GeoGebra

Modificagao

A comunidade escolar poderia opinar sobre os resulta-

dados coletados el e dos apresentados, inclusive contribuindo com novas

propostas de modelos matematicos.

Observe que as etapas 3, 4, 5 e 6 podem ser subsidiadas pela utilizacdo de
softwares dinamicos, pois eles apresentam ferramentas muito favordaveis a construcao

dos modelos e a realizacao de simulagdes e testes dos modelos construidos.

Afigura4oapresentacomoocorre o esquemadas etapas descritasanteriormente.
Vocé, possivelmente, perceberda que a modelagem matematica ndo apresenta um
esquema linear de trabalho e de aprendizagem. As setas revelam as “idas e vindas”
caracteristicas de uma pesquisa que envolve critica, investigacao e reflexdo acerca dos
resultados obtidos.
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Figura 40 - Esquema das etapas da modelagem matematica

( = \ I1I- Modelo
2. Abstragdo Matematico

(3. Resolugéo: Estudo

/| Analitico e Numérico

| - Problema nao
Matematico

1. Experimentagéo

5. Modificagéo

-
-
-
-
L

( - Dados )
Experimentais <--) 4 Valldagao

h 4

‘ 6. Aplicagéo '

Fonte: DEaD | IFCE

Perceba, caro cursista, que o trabalho com a modelagem matematica em sala
de aula instiga alunos e professores a direcionar um olhar critico para situa¢des
da realidade, no sentido de compreendé-la, de investigar os seus problemas e,
possivelmente, de apontar solu¢bes aplicaveis através de modelos matematicos.

2.4 Proposta de projeto com modelagem matematica e softwares
educativos

A fim de apresentar uma proposta do projeto de maneira mais didatica,
utilizaremos o quadro das etapas da modelagem matematica. A presente proposta
envolve modelagem matemédtica e software dinamico e tem a pretensado de investigar

o comportamento dos juros cobrados na aquisicao de empréstimos consignados.
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Como auxilio de softwares como o Excel, os alunos poderiam
3. Abstracdo construir tabelas que registrassem os dados coletados na
pesquisa.

Ainda no Excel, os alunos poderiam simular modelos
matemadticos que representassem cada proposta de
empréstimo consignado pesquisada nas diferentes agéncias
financeiras pesquisadas.

4. Resolucao

Dando continuidade a pesquisa, as equipes poderiam
apresentar os seus resultados como forma de divulgacdo de
sua pesquisa e de verificacdo da validade dos seus resultados
construidos. A constru¢do de gréaficos que facilitassem a
compreensao de seus resultados poderia ser feita através
de software como o GeoGebra.

5. Validacao

A comunidade escolar poderia opinar sobre os resultados
6. Modificacao apresentados, inclusive contribuindo com novas propostas
de modelos matematicos.

Fazendo uma retrospectiva do 4 omoi.,.
Acesse os links goo. 9 *

gl/iRGNPi e  goo. "’o

gl/ih7Y6k e conheca

outros exemplos de

projetos com aplica¢do

o ensino e facilitar a aprendizagem da Modelagem Matemdtica em sala de

matematica. Dentre essas tecnologias aula.

que estudamos nesta aula 3, podemos
destacar que foi possivel conhecer
algumas tecnologias que, usadas na

sala de aula ou no LEM, podem mediar

N

foram destacadas aquelas consideradas
de baixo custo, como a dobradura que utiliza apenas papel e tesoura, e aquelas
que fazem parte das chamadas TICs, como os softwares dinamicos que subsidiam o
professor para a efetivacdao de aulas mais dinamicas e interativas motivando, inclusive,

o trabalho investigativo e criativo do aluno através da modelagem matematica.

Na aula 4, estudaremos sobre as contribui¢6es do LEM para a formacao docente

a partir de atividades de pesquisa em Educacao Matematica.
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1. Leia o texto O origami e a matemadtica.

Origami(dojaponés: deoru, “dobrar”, ekami, “papel”)éaarte
tradicional e secular japonesa de dobrar o papel, criando representacdes
de determinados seres ou objetos com as dobras geométricas de uma
peca de papel, sem corta-la ou cola-la.

A pratica e o estudo do origami envolvem varios tdpicos de relevo da
matematica. Por exemplo: o problema do “alisamento da dobragem” (se
um modelo pode ser “desdobrado”) tem sido tema de estudo matematico

consideravel.

Um mito popular diz que é impossivel dobrar uma folha de papel pela
metade mais de 8 vezes. A impossibilidade dessa dobra é atribuida
ao crescimento exponencial da espessura resultante para as camadas
de papel. No entanto, a falsidade do mito foi provada pela estudante
de ensino médio Britney Gallivan, em 2002, que modelou o problema
matematicamente e conseguiu dobrar 12 vezes uma tira de papel higiénico
de 1.200 m de comprimento. O recorde atual é de 13 dobras, obtido pelo
Prof. James Tanton e seus alunos de St. Mark’s School (EUA), em 2011.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Origami, acesso em: 11 maio2017.

Otextonos mostraque o origamitem se mostrado uma eficiente tecnologia
para o estudo da matematica. Faca uma pesquisa sobre dobraduras feitas
no origami, escolha uma delas e liste quais conteidos de matematica
podem ser associados ao modelo de origami construido.

2. Existem softwares matematicos que apresentam ferramentas
semelhantes aquelas presentes na calculadora. Pesquise sobre eles e
descreva, em linhas gerais, como este software pode colaborar para o
ensino da matematica. Argumente como vocé faria uso deste software na

sua futura atuagdo docente.

3. Realize as seguintes atividades no software GeoGebra. Para cada uma
delas, apresente o print da tela e liste, em seguida, as ferramentas do
programa que vocé usou na sua resolugdo.

a) Construir uma reta paralela a reta AB passando por um ponto P.

b) Construir a bissetriz de um angulo.

Laboratorio de Ensino da Matematica
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¢) Construir um poligono de oito lados, apresentar o seu perimetro e a

sua area.

d) Construir um tridngulo inscrito na circunferéncia.

4. Elabore e apresente um projeto envolvendo modelagem matematica
que utilize softwares educativos na sua realiza¢do. Determine o tema do
projeto e descreva como vocé imagina que deve acontecer cada etapa
do projeto, tomando como modelo as etapas da modelagem matematica
estudadas nesta aula.

5. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
distribuem em trés grupos (Representacdo e comunicagdo — Investigacao
e compreensdo - Contextualizacdo sociocultural) as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas, em matematica, pelo aluno até o
final da Educagdo Basica. A partir do estudo que realizamos na aula 3 e da
leitura do quadro apresentado abaixo, construa um texto que argumente
sobre como o uso das tecnologias nas aulas de matematica podem auxiliar
o aluno para o desenvolvimento dessas competéncias e habilidades

referentes a representagdo e comunicagdo em matematica.

HABILIDADES E COMPETENCIAS DE REPRESENTACAO E

COMUNICACAO EM MATEMATICA

= Lereinterpretar textos de Matematica.

= Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas,
gréficos, expressdes etc.).

* Transcrever mensagens matemdticas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas, férmulas,
tabelas etc.) e vice-versa.

* Exprimir-se com corregdo e clareza, tanto na lingua materna, como
na linguagem matemdtica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matemdticos adequados.

= Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como
instrumentos de produ¢do e de comunicacao.

= Utilizar corretamente instrumentos de medicao e de desenho.

Y, &
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Aula 4

Atividades de pesquisa
em educacao matematica
como apoio a formacao docente

0Ol3, aluno(a)!

Nesta aula 4, conheceremos como as atividades de pesquisa em Educagao
Matematica podem contribuir para a formacdo dos professores dessa ciéncia,
assim como para a pratica docente dos professores ja em exercicio na sala de aula.
Conheceremos, ainda, como as tendéncias temdticas e metodoldgicas existentes
na pesquisa em Educacao Matematica podem delinear diferentes caminhos para a
execucao de uma pesquisa. Para concluir o nosso estudo, discutiremos a importancia
do trabalho coletivo no planejamento e na execu¢ao de uma pesquisa qualitativa em

Educacao Matematica.

Objetivos

= Compreender a pesquisa como mecanismo de producao de conhecimento
profissional e cientifico na formac¢ao do professor de matematica.

= Discutir a importancia das praticas de pesquisa colaborativas durante a
formacgdo docente e na vida profissional.

Laboratorio de Ensino da Matematica



Toépico 1

A educacao matematica
como campo profissional e cientifico

OBJETIVOS

* Conhecer as tendéncias tematicas e metodoldgicas da
pesquisa em Educacao Matematica

* |dentificar as etapas da constituicdao de um projeto de
pesquisa em Educacao Matematica

Neste tdpico, iniciaremos nossas discussdes acerca dos estudos da Educacao
Matemadtica (deste ponto em diante EM) como campo de investigacdes cientificas e
formagao profissional. Antes, iniciaremos a aula com uma provocagao: existe diferenca

entre o fazer do matemadtico e o fazer do professor de matematica?

Para tentarmos responder a esta pergunta, sem dulvida serd necessario

compreender um pouco do que seria a ciéncia Matematica e ao que se refere a EM.

A Matemadtica é reconhecida como uma ciéncia milenar estruturada em bases
|6gicas e bem definidas através da contribuicao de muitos povos. A produgao de novos
conhecimentos é feita a partir de processos hipotético-dedutivos, de encadeamentos
de sequéncias légicas e subsidia o desenvolvimento da matematica pura e aplicada. O
profissional responsdvel pela producdo desse conhecimento € o matematico.

Ja os estudos da EM tem como principal preocupacao o ensino e a aprendizagem
da matemadtica. Esta drea de estudo é considerada jovem, surgiu em meados do
século XX, e estd relacionada com outras dreas do conhecimento, tais como filosofia,
matematica, psicologia, sociologia, histdria, antropologia, entre outras.

O educador matematico ou o professor de matematica é o principal responsdvel
pelos estudos voltados a esta drea do conhecimento. A producao de estudos na EM
deve estar voltada ao desenvolvimento de conhecimentos e de praticas pedagdgicas
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que subsidiem a formacdo inicial e continuada do profissional docente, de modo a

capacitar-lhe ao exercicio de praticas de ensino que contemplem a formacdo integral

do aluno.

O surgimento da EM como
campo profissional e cientifico,
segundo Kilpatrick (1996), acontece
a partir de, pelos menos, trés
fatos, que foram considerados

determinantes. S3o eles:

i) A preocupacdo de matematicos

e de professores de matematica

"W,

",

maj
(o S
Nas décadas de 1960 e N e

1970, o Brasil vivenciou (oo

o Movimento da

Matematica Moderna.

Para  saber mais

sobre esse movimento, acesse o artigo
disponivel no link goo.gl/orGUHQ

em relacdo a qualidade da divulgacao das ideias matematicas as novas geragoes.

A matemdtica foi a primeira das disciplinas escolares a deflagrar um movimento

internacional de reformulagdo curricular, buscando a melhoria das aulas e a

moderniza¢do do curriculo escolar.

ii) A promocdo institucional de cursos de formacdo de professores secunddrios

nas universidades europeias que contribuiu para a formacao de especialistas

universitarios em ensino de matematica.

iii) A disseminacdo de estudos experimentais realizados por psicélogos norte-

americanos e europeus sobre o0 modo como as criangas aprendiam matematica,

que impactou no desenvolvimento de um novo curriculo escolar da matematica no

final da década de 50, no pds 2° Guerra Mundial.

O fortalecimento da EM como campo profissional e cientifico permitiu o

surgimento de tendéncias temadticas, nessa drea, no contexto mundial. Segundo

Kilpatrick (1996), as investigacbes em EM estdo fundamentadas nas seguintes

tendéncias tematicas:
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Figura 41 - Tendéncias tematicas da pesquisa em EM

J

Processo de ensino-aprendizagem
da matematica

Mudangas curriculares

J \__J \

Utilizagdo de Tecnologias da
Informagdo e da Comunicacdo
no ensino -aprendizagem da
matematica

Tendéncias

o Pratica docente, crencas/
Tematicas da y

concepgdes e saberes praticos

Pesquisa em E.M

J U/

Conhecimentos e formagao/
desenvolvimento profissional
do professor

Préaticas de avaliagdo

J \_J L

Contexto sociocultural e politico
do ensino-aprendizagem da
matematica

\.

Fonte: DEaD | IFCE

Fiorentini (2007) faz a descricdo dessas tendéncias nos propondo uma
compreensdo acerca das principais caracteristicas de cada uma delas, qual a zona de
inquérito ou o objeto de estudo e porque elas sdo indispensaveis ao debate académico

na formagao de professores de matematica.

(1) Processo de ensino-aprendizagem da matematica

Esta temdtica busca investigar aspectos inerentes a aprendizagem da
matematica. As pesquisas que contemplam esta tematica buscam compreender, a
partir de conteldos especificos da matemdtica, como ocorre a aprendizagem. Tém
concentrado esfor¢os em produzir resultados que podem auxiliar no entendimento
sobre como se dd o desenvolvimento cognitivo dos alunos quando estimulados a
trabalhar com conteddos relacionados a matematica, tais como a geometria, os
sistemas de numeracdo e as operacdes fundamentais, a estatistica e a probabilidade,

além do calculo diferencial e integral.
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(1) Mudangas curriculares

O estudo sobre os fatores que ocasionam as mudancas curriculares e sobre
quais impactos sao observados no ensino e na aprendizagem da matematica, direta ou
indiretamente, associados as mudangcas curriculares, constitui a principal preocupacao
dessa tematica da pesquisa em EM. Nesses estudos, alguns aspectos, como 0 uso
de novas tecnologias e novas aplicagées no ensino da matematica; a pressao de
especialistas e de académicos em inserir na sala de aula os resultados das pesquisas
académicas voltadas ao ensino de matemadtica; a experiéncia do professor que produz
mudangas curriculares a partir de suas concepc¢des construidas em processos de
pesquisa-acao, além dos fatores sociais, politicos e econémicos, acabam por interferir
no curriculo da educagdo basica e no curriculo dos cursos de formagdo de professores,

gerando mudancas constantes nesses curriculos.

O Movimento da Matematica Moderna, por exemplo, privilegiava no curriculo
temas como Teoria dos Conjuntos e Algebra, ambos trabalhados nas escolas com rigor
quase cientifico. O fracasso desse movimento sugeriu mudancas no curriculo escolar
de matematica de modo que houvesse maior preocupacgao tanto com o ensino quanto
com a aprendizagem dessa disciplina. Mudancas curriculares como esta se apresentam
como temas que sdo pertinentes a pesquisa em EM. Citaremos alguns exemplos desses

temas:

* aimportancia do estudo da histdria das ideias matematicas na composicao
do curriculo.

= os efeitos causados pelo uso das tecnologias educacionais (calculadora,
celulares, computadores, etc) tanto na aprendizagem do aluno como na
pratica pedagdgica do professor.

= os efeitos do uso da modelagem matemdtica como possibilidade de
exploracao da resolucao de problemas matematicos oriundos de situagdes
davidareal.

= os efeitos causados pela atual vivéncia do curriculo em a¢do nas escolas,
onde possibilita que alunos e professores agreguem ao curriculo escolar
estabelecido, as experiéncias matematicas vivenciadas por eles no cotidiano
da comunidade, do trabalho, de familia, da rua.

(1) Utilizagcao de TICs no ensino e na aprendizagem da matematica

As tecnologias tém se apresentado como campo de pesquisa em educacao
matematica com uma vastidao de assuntos a serem explorados pelos pesquisadores.
Uma das perguntas fundamentais relacionadas a essa tematica de pesquisa € esta:

“Como é possivel, através do uso das novas tecnologias digitais, potencializar o ensino
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e a aprendizagem da matemdtica?” Sabemos que as tecnologias, especialmente as
digitais, dominam boa parte das atividades cotidianas dos alunos. A comunicagao,
ferramenta indispensavel ao desenvolvimento cognitivo do individuo, atualmente tem

se transformado cada vez mais em comunicagao virtual.

Conforme estudamos na aula s» o Majg
3, o advento das Tecnologias da Leia o artigo “Novas 0{0 e
Informacdo e da Comunicacdo dd Tecnologias na Aula @

de Matemédtica”

disponivel na pagina

goo.gl/opGDDK e

descubra o potencial educativo do uso das
TICs para o ensino de matematica.

espaco para a experimentacao de
novos jeitos de ensinar e de aprender,
uma vez que disponibilizam a

professores e alunos ferramentas

que potencializam o ensino de

M,

matematica aproximando o aluno

da aprendizagem via interacdo com as diferentes linguagens tratadas nos softwares
especificos de matematica e de geometria, além de proporcionar-lhes atividades de
efetivainvestigacdo matematica. E nesse sentido que a EM elege as TICs como temética
importante para a pesquisa em educagao Matematica.

(IvV) Pratica docente, crencas/concep¢ées e saberes praticos

Docéncia, crengas e concep¢des do ensino matematico tém passado por algumas
mudancas no que diz respeito as perspectivas de pesquisa em EM. Na década de 1970,
as pesquisas realizadas nesse assunto procuravam compreender como a diversificacao
de métodos ou de materiais didaticos como material concreto, jogos, softwares,

usados pelo professor nas aulas, impactava na aprendizagem matematica dos alunos.

A partir da década de 1980 pesquisadores dessa tematica se interessaram por
pesquisar sobre a relacdo intersubjetiva existente entre as crencas/concep¢des dos
professores e sua pratica em sala de aula. Atualmente podemos destacar nesta drea,
os pesquisadores Bicudo e Garnica, que através de suas pesquisas buscam investigar
acerca das praticas exercidas pelos professores mediadas pelas suas crencas a respeito
do que é isto - a matematica. Em alguns de seus textos concluem, por exemplo,
que: o comportamento do professor que acredita que a matemdtica tem cardter
exclusivamente purista, certamente priorizara situagdes de ensino onde havera pouca
relagdo com as situa¢gdes do mundo real; de modo contrério, o professor que enxerga
a matematica como uma maneira especial de expressar o saber/fazer do sujeito
considerando o sentido que o mundo real faz para ele acatard na sua pratica docente
metodologias que incorporam uma pratica multidisciplinar para além dos saberes

matematicos.
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(V) Conhecimentos e formacao/desenvolvimento profissional do professor

Esta drea da pesquisa em EM busca investigar ou descrever a identidade
profissional de professores de matemadtica a partir da coleta de dados com a realizacdo
de entrevista, histdria de vida e histdria oral, esta ultima entendida como a histdria
contemplada nas narrativas orais dos sujeitos. Outra perspectiva dessa temdtica

procura desenvolver investigacdes que evidenciem:

* o estudo das crencas e concepgdes do professor
= alternativas de melhoria da pratica docente
* descricoes de como o professor constrdéi sua identidade profissional

* estudo de programas de formagao inicial e continuada de professores de
matematica.

(VI) Praticas de avaliacao

As pesquisas nacionais e internacionais tém apresentado dados estatisticos
alarmantes acerca dos niveis de ensino no Brasil, dentre esses dados, destacamos o
baixo rendimento dos alunos na disciplina de matematica. A reflexdo sobre quais fatores
estdo associados a aprendizagem insatisfatéria em matematica e quais as intervencdes
necessarias para a mudanga desse panorama nacional, trazem diversas indagacbes que

dao subsidios a investigagao das praticas avaliativas em EM.

As estatisticas apresentadas pelas instituicbes de pesquisa, através dos meios
de informagdo e comunicacdo, sdo decorrentes de multiplas varidveis, uma delas
estd associada a dissonancia existente entre o curriculo e as avaliagbes praticadas
como mecanismo de verificacdo da aprendizagem. Observamos que algumas praticas
avaliativas nas escolas ndo conseguem acompanhar as mudancas ocorridas nos
curriculos, exemplificamos a prova escrita, prioritariamente, utilizada pelos professores
como unico modelo de avaliagdo de aprendizagem. Priorizam, com exclusividade,
o conhecimento matematico purista e privilegiam a reprodugdo escrita do que
foi ensinado em sala de aula, negando ao aluno a possibilidade de manifestar a sua
aprendizagem através, por exemplo, da utilizacdo de um software, darealizagdo de uma
oficina, da construcdo e da manipulagdo de materiais didaticos voltados ao ensino de
atematica e de geometria, da construcao de relatdrios de aprendizagem, entre outras
possibilidades. Esse tipo de avaliacdo deixa de lado uma proposta de pratica avaliativa
reflexiva que € potencialmente capaz promover uma educag¢ao transformadora, uma
vez que procura avaliar de forma continua o conhecimento do aluno, levando em
consideracao as praticas cotidianas do aluno na escola, assim como a sua capacidade

de relacionar o contetildo matematico estudado com o seu dia-a-dia.
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Apesar de instigante, atualmente, o tema que envolve a avaliacdo no/do
processo de ensino-aprendizagem da matemadtica ainda “engatinha”, carecendo de

maior aprofundamento e visibilidade como drea de pesquisa da EM.

(VIl) Contexto sociocultural e politico do ensino-aprendizagem
da matematica

A relagdo existente entre a matematica escolar e a matematica produzida e
praticada nos diferentes contextos sociais (a rua, a igreja, a familia, a comunidade, o
trabalho) tem se destacado como objeto de pesquisa da EM desde a década de 1980.
As investigacdes referentes a esta temdtica perseguem a compreensdo de como a
matemadtica se manifesta nos contextos extraescolares e como ela pode corroborar
com a pratica docente no sentido de potencializar o ensino e a aprendizagem dessa

ciéncia.

Nesse contexto, a etnomatematica é considerada a linha de pesquisa da EM
em que o Brasil mais se destaca. Foi criada e desenvolvida pelo educador matematico
Ubiratan D’Ambrosio. A producdo cientifica dessa area procura descrever e explicar os
métodos, as técnicas e os saberes/fazeres matematicos de diferentes grupos sociais.
Como exemplo, podemos citar os indigenas, os trabalhadores da construgao civil
(pedreiros), agricultores e feirantes.

Observe, na figura a seguir, 0 esquema representativo das tendéncias
metodoldgicas da investigacdo em Educagdo Matemdtica. Segundo Kilpatrick (1996),
as tendéncias podem ser sintetizadas em dois grandes grupos: um grupo que envolve

a tendéncia tradicional e outro relativo a chamada tendéncia contemporanea.

Aula 4 | Topico 1
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Figura 42 - Tendéncias metodoldgicas da investigacao em Educagao Matematica

Tendéncias metodologicas da

investigacido em Educacao
Matematica

Tendéncia
Tradicional

Tendéncia
Contemporinea

Esta tendéncia abrange investiga-
¢des que se caracterizam por
tentar explicar, predizer e contro-
lar o fendmeno estudado através
da utilizacdo dos métodos experi-
mental e de testagem, consolida-
dos com a aplicag@o de questiona-
rios e com a apresentacdo de re-
sultados de forma quantitativa.

Fonte: Kilpatrick (1996)

1.1

Vocé ja observou, cursista, que

apesquisaéresultado de uma atitude

curiosa? Nao? Saiba que a atitude

de um pesquisador pressupbe a

existéncia de umaindagacao, de uma

inquietacdo. No entanto, a pesquisa

cientifica exige rigor em todas as

etapas de seu processo, para, com isso, apresentar resultados confidveis. Para Bicudo
(1993, p.18), pesquisar significa “perseguir uma interrogacdo (problema, pergunta) de
modo rigoroso, sistematico, sempre, sempre andando em torno dela, buscando todas

as dimensbes qualquer que seja a concep¢ao de pesquisa assumida pelo pesquisador.”

Ainda que o processo de uma pesquisa nao seja linear, devido as idas e vindas
caracteristicas de um processo dinamico, é importante que o pesquisador consiga
estabelecer algumas etapas para a sua pesquisa, com isso serd mais facil compreender

o que jafoifeito, 0 que é preciso ser revisado e como proceder para as etapas seguintes.

Esta tendéncia busca pela compre-
ensdo, pela interpretagdo e pela
acdo. Busca, por exemplo, inter-
pretar o signifcado que o ensino
tem para os participantes da pes-
quisa. Em algumas pesquisas, o
pesquisador, inserido no ambiente
educacional, busca compreendé-lo
de modo que possa muda-lo, no
sentido de favorecer uma participa-
¢do mais ativa dos envolvidos.

",

",

Acesse o link goo.gll ¥
VQ8NjY e mantenha-
se atualizado
a producdo cientifica
na drea de Educacao
Matematica, nacional einternacionalmente.

o
(%]
sobre

Projeto de pesquisa envolvendo investigacao em Educa¢dao Matematica

A figura 43 apresenta as fases da pesquisa, observe:
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Figura 43 - Etapas da pesquisa cientifica

Etapas da Pesquisa Cientifica

Escolha do tema da pesquisa

v

Elaboragdo do projeto de pesquisa

¥

Busca de fontes e selecdo de material

v

Leituras, fichamentos e andlise dos dados

v

Elaboracdo do texto cientifico (redaco e revisdo)

Fonte: https://pt.slideshare.net/dcartoni/metolodogia-daniela-cartoni-slides-parte-08-estrutura-do-projeto

Ailustragdo que representa as fases do processo metodolégico da realizag¢ao de
uma pesquisa cientifica pode ajudé-lo a entender melhor como devem se organizar as
acOes do pesquisador.

Figura 44 - Fases do processo metodoldgico

Fases do Processo Metodologico

o

_>

Formulag@o do Problema Formulagdo da Hipotese Coleta de Dados

Redagao Conclusoes e Generalizagdes Andlise dos dados

Fonte: https://pt.slideshare.net/dcartoni/metolodogia-daniela-cartoni-slides-parte-08-estrutura-do-projeto
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No estudo desta disciplina, dentre todas as fases de uma pesquisa cientifica,
iremos referenciar a fase da elaboracdo do projeto. Segundo Fiorentini (2007), a
elaboracao do projeto ajuda o pesquisador a mapear o caminho a ser seguido durante
0 percurso investigativo, esclarecendo quais os rumos que deve tomar o trabalho e
quais etapas deverao constitui-lo. Os rumos e as etapas se estabelecem a medida que o

investigador tem uma ideia bastante clara do que pesquisar: como e por quanto tempo.

O projeto de pesquisa tem por objetivo evitar o desperdicio de tempo e de
recursos durante a pesquisa, orientando o pesquisador para a¢des que o facam atingir

0s objetivos tracados para a investigacao.

Para o delineamento da pesquisa e a construcao do projeto de pesquisa, o
pesquisador devera recorrer a algumas perguntas que o ajudarao a eleger o seu objeto
de pesquisa, nortear as suas acoes e escolher o campo de acdofinvestigacdo, como
também estabelecer quais serdo os participantes da sua pesquisa. Algumas dessas

podem ser:
Figura 45 - Perguntas para delineamento da pesquisa
4 ) 4 ) 4 )
. 3. Quais as minhas
1- Sobre que assunto 2. Por que escolhi igquie tagBes a
; . 5 .
farei a rpmha —» este assunto? —» respeito deste
pesquisa? assunto?
. J/ . J \_ + J/
4 ) ( \ 4 N
6. Onde, como e com 5. Quais as fontes

quem serd possivel ‘ (escritas, orais, etc) ‘ 4. A qual delas
realizar a coleta que ajudario a tentarei responder?

de dados? aprofundar meus
\ / conhecimentos \ /
+ arespeito do
~ assunto investigado?

7. Em quanto tempo
sera possivel
realizar a minha
pesquisa?

Fonte: Fiorentini (2007)

O trabalho com a pesquisa requer que haja “uma pergunta, um problema” que
norteard o percurso da pesquisa e auxiliard o pesquisador no momento de adotar uma
metodologia de pesquisa. Para Fiorentini (2007), as perguntas de uma pesquisa podem
ser classificadas em dois grandes grupos. Sdo eles:
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Figura 46 - Classificacdo das perguntas de pesquisa

(I) O grupo formado pelas
perguntas que surgem
diretamente da pratica de
ensino, assim como da reflexdo

do professor-pesquisador
sobre a sua propria pratica e
sobre a pratica de outros.

Fonte: Fiorentini (2007)

(IT) O grupo formado pelas
perguntas que sdo geradas
a partir da investigacdo ou
do estudo da produ¢do
académica ja existente.

No primeiro grupo, a pesquisa permeia o campo de atuag¢ao do professor sob a

perspectiva da pratica, ou seja, investiga elementos relacionados ao cotidiano da escola

e produz resultados a partir da pratica de ensino e que subsidiam a prdpria pratica. No

segundo grupo de perguntas, a pesquisa sera norteada pela produg¢dao académica ja

existente, podendo ou ndo estd consolidada com a realidade da sala de aula.

A construcao de um projeto de pesquisa, em geral, contempla as etapas

apresentadas na figura 47.

Figura 47 - Etapas da constru¢ao de um projeto de pesquisa

Problema —>
Hipotese(s) E —
Objetivos >

Justificativa >
Referencial Teorico f——)»
Metodologia —>
Cronograma >
Bibliografia -

Tema \

0 qué?

Resposta Promissoéria

Para qué?

Por qué?

Revisdo da literatura

Como?

Quando?

Com qué?

Fonte: https://pt.slideshare.net/dcartoni/metolodogia-daniela-cartoni-slides-parte-08-estrutura-do-projeto
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A tabela 2 enfatiza a descricdo de cada uma das etapas de estruturacdo de um
projeto de pesquisa.

Tabela 2 - etapas de estruturacao do projeto

Terna da Aponta o assunto escolhido para estudo e
1 esquisa 0 problema e apresenta ou contextualiza
pesq numa pergunta o assunto escolhido.

Constitui uma resposta para o problema
da pesquisa, no entanto, deve-se verificar,
durante a pesquisa, se a hipdtese levantada
serd verdadeira ou sera falsa.

2 Hipdtese

Deverao deixar claro com que intuito a
investigacdo serd realizada, a conquista

3 Objetivos dos objetivos tracados devem conseguir
responder a pergunta inicialmente
estipulada.

Explicitara os motivos pelos quais a

4  Justificativa . ) .
pesquisa devera ser realizada.

Consiste na revisdo de literatura feita pelo
pesquisador, ou seja, o pesquisador deve
procurar, na producao académica, o que
ja foi pesquisado no assunto e dito por
outros pesquisadores e associar esses
estudos com a sua investigacao, dando a
ela fundamentacao tedrico/cientifica.

Referencial
tedrico

Consiste na etapa da descricao dos tipos
de métodos e da explicagao de como eles

6  Metodologia serdo aplicados na coleta de dados. Informa
também como serdo feitas a sistematizacdo
e a analise dos dados coletados.

Apresenta a previsao do momento e da

7 | Cronograma duragdo de cada etapa da pesquisa.

Informa os nomes das obras, dos autores,
informa também os artigos, os sites

8  Bibliografia visitados, isto é, tudo que foi utilizado para
a constru¢do do referencial tedrico da
pesquisa.

F onte: https://pt.slideshare.net/dcartoni/metolodogia-daniela-cartoni-slides-parte-08-estrutura-do-projeto
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Todos esses elementos,
caro(a) cursista, evidentemente,
sao essenciais para 0
desenvolvimento do trabalho.
Entretanto, além  deles, ¢
importante evidenciar para vocé
que, quanto maior o empenho
do pesquisador na estruturagao
do projeto de pesquisa, maior
facilidade ele terd de realizar cada

"

y

o mais.
Através do link goo. 0{0 ‘e
gl/bFsG7o tenha (]

acesso ao projeto de

pesquisa Laboratdrio de

educagdo matemdtica

e a formagdo do pedagogo, da Universidade
Federal do Ceard, e amplie seus
conhecimentos sobre a constru¢do de um
projeto de pesquisa.

etapa, ainda que sejam considerados os imprevistos que venham a acontecer durante

arealizagao da pesquisa.

O estudo deste tdpico abordou sobre como procedermos para realizarmos

uma pesquisa cientifica. Destacou temadticas importantes da pesquisa em Educacao

Matemdtica, que podem subsidiar tanto o professor que j& atua na sala de aula, quanto

os alunos da formacdo inicial docente, no sentido de ajuda-los a assumirem o papel de

professores-pesquisadores e, portanto produtores de conhecimento.
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Toépico 2

O trabalho colaborativo e a pesquisa
qualitativa em educacao matematica

OBJETIVOS

* Entender a importancia da prdtica da pesquisa colaborativa
em Educag¢ao Matematica

= Compreender a pesquisa qualitativa segundo a abordagem
fenomenoldgica em Educacdao Matematica

Neste tdpico, estudaremos os aspectos relacionados a pratica da pesquisa
colaborativa em EM e compreenderemos como se dd a abordagem fenomenoldgica

em nessa area.

A dindmica social estabelecida, atualmente, a partir das relacées de (con)vivéncia
dos sujeitos consigo mesmos, com 0s outros, com o mundo do trabalho, sugere a
capacidade de atuarmos em ambientes coletivos e colaborativos. O trabalho coletivo
possibilita-nos, inclusive no espaco escolar, a capacidade de melhorar a produgao

sobre dois aspectos: o quantitativo e o qualitativo.

Pesquisadores como Franco, Tarfid, Loiola, Ibiapina entre outros, tentam
descrever as semelhancas e as diferencas entre a pesquisa coletiva e a pesquisa
colaborativa. Para estabelecer uma distingdo entre os conceitos de coletivo e
colaborativo usaremos os pesquisadores Boavida e Ponte (2002 apud Borba, 2006,
p.52), “o coletivo se configura a partir da execucdo de tarefas, cujas finalidades
geralmente ndo resultam de negociacao conjunta do grupo, podendo ser observadas
relacdes de desigualdade e de hierarquia nos participantes do grupo”. Como exemplo
podemos citar a escola sob o ponto de vista organizacional e hierdrquico: a escola se
faz por um grupo de pessoas (diretores, coordenadores, professores, alunos e pais de
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alunos) que desejam ensinar e/ou aprender. “O sentido de ser colaborativo estd na
capacidade do grupo procurar atingir metas e objetivos através do trabalho conjunto,
havendo o apoio mutuo, a co-responsabilidade pela condugdo das a¢des e a lideranca
compartilhada entre todos os participantes do grupo”.

Nem sempre os pesquisadores defendem a mesma opinido quando se trata
de conceituar o “coletivo” e o “colaborativo”, no entanto, todos eles defendem que
para a sociedade que temos, a pratica do trabalho individualizado tornou-se obsoleta
e, consideram perigosa a pratica da cultura docente balcanizada. Borba (2006, p.51)
“caracteriza esta ultima pela divisdo do corpo docente em pequenos subgrupos,
que pouco trocam e interagem entre si, podendo, as vezes, serem adversdrios entre
si”. Esse tipo de cultura docente ainda é praticado em alguns cursos de formacao de
professores de matematica. Os grupos se dividem em trés: grupo dos educadores
matematicos, grupo dos pedagogos e grupo dos professores de matematica pura e
aplicada. Essa divisao tem prejudicado a formacao de professores, fazendo com que
os licenciandos, por muitas vezes, compreendam a matematica separada dos métodos
de ensino e, assim, atenuem os entraves para uma futura atuacdo docente de forma

mais completa.

Procurando evitar uma pratica docente que segrega as dreas do conhecimento
estudadas na escola ou na universidade, a pesquisa colaborativa se apresenta como
possibilidade de unir esfor¢os para a execu¢do de todas as etapas de uma pesquisa
cientifica. Na pesquisa colaborativa os sujeitos envolvidos trabalham e se reconhecem
como grupo, buscam encontrar para delineamento da pesquisa interesses comuns,
ainda que os interesses atendam também as especificidades da drea de conhecimento

de cada sujeito do grupo.

Através do esquema apresentado na figura 48, poderemos nos familiarizar com
algumas acles da etapa (todas feitas pelo grupo) de planejamento de uma pesquisa
colaborativa descrita por (BORBA, 2006).
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Figura 48 - Acdes de uma pesquisa colaborativa

Acoes do
planejamento
de uma

Pesquisa
Colaborativa
em EM

Fonte: Borba (2006, p. 69)

Discute e negocia conjuntamente
a concepedo do projeto em estudo

N

—[Destaca o problema a ser investigado

fFaz o recorte teodrico-metodologico

da pesquisa
S pesq

Faz a delimita¢do do trabalho de
— campo e o processo de coleta de
kinfomag:ées

e quais seriam as contribui¢des e
responsabilidades da cada
\participante a pesquisa.

A\

(Estabelece o cronograma de execugao

-

Finalizada a etapa de planejamento, é necessdrio que ocorra a busca por

voluntdrios que demonstrem interesse e que tenham disponibilidade para participar

colaborativamente da pesquisa.

O conceito de colaborativo até aqui, discutido nesta aula, pode ser incorporado

a pesquisa investigativa em EM. Nesse sentido, a pesquisa colaborativa entende

ser essencial a participagao de todos envolvidos em praticas de investigacao para a

constituicao de grupos de pesquisa colaborativa em EM. A parceria estabelecida entre

os membros do grupo deve ser

entre professores universitarios e gAtravés do link goo.gl/ ©
alunos da licenciatura; professores JZ6iGY acesse o artigo ”O
de matematica da educagao basica Trabalho colaborativo e

e pesquisadores; professores da utilizagdo das tecnologias
educacdo basica, licenciandos da informagdo e

e professores formadores da comunicagdo na  formagdo do

licenciatura em matematica.

Podemos compreender que
a pesquisa colaborativa implica em
parceria e trabalho conjunto para

formacgao docente.

professor

de Matemdtica e procure ampliar seus
conhecimentos sobre como as TICs podem ser
consideradas ferramentas para a realizagao
de trabalhos colaborativos no contexto da
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a construcao das etapas do projeto, que vao desde o planejamento até a redacao dos
resultados.

Nesse sentido, a pesquisa colaborativa apresenta algumas vantagens e
desvantagens em relacdao a outros modelos de pesquisa. As vantagens podem
ser compreendidas a partir da unido de esforcos dos participantes durante todo o
processo investigativo, fazendo com que este seja concluido com maior rapidez do
que seria num estudo individual, e enriquecido através do compartilhamento das
multiplas concepgdes dos participantes no momento da andlise dos dados coletados
na pesquisa. Dentre as desvantagens estd a dificuldade de flexibilizar opiniées para
o estabelecimento de acordos entre os participantes, assim como a dificuldade
de produzir a escrita do relatdrio final da investigacdo considerando o nimero de
participantes envolvidos.

2.1 A pesquisa qualitativa em Educacao Matematica

Em muitas situacdes do nosso dia-a-dia necessitamos quantificar e qualificar
coisas, pessoas e fendmenos. Em geral, relacionamos o conceito de quantidade com
a capacidade de representar um resultado através de uma grandeza matematica.
As pesquisas quantitativas organizam seus resultados coletados através de graficos
estatisticos, tabelas ouaindafun¢des que descrevam o comportamento de crescimento
ou de decrescimento de um fendmeno estudado. A exemplo disso, podemos citar
pesquisas como o censo demografico, realizado pelo IBGE; as pesquisas de intencao
de voto no periodo de campanha eleitoral; pesquisas sobre desempenho na educacao

e na saude, etc.

As pesquisas realizadas na drea da matematica, em geral, priorizam o carater
quantitativo, pois os métodos de investigacao e de coleta de dados aplicados a uma

pesquisa quantitativa corroboram com a natureza da ciéncia investigada.

Em relacdo ao conceito de ‘“qualidade” podemos encontrar diferentes
perspectivas que definem esta palavra. Apresentaremos aqui aquela que julgamos
associar-se melhor a pesquisa qualitativa. Michaelis (1998, p.1739) conceitua qualidade
como “o atributo, condi¢do natural pela qual algo ou alguém se individualiza,

distinguindo-se dos demais; maneira de ser, esséncia, natureza”.

A grande drea da EM tem se apresentado como proposta favordvel ao
desenvolvimento de pesquisas com abordagens qualitativas, uma vez que se
preocupa, prioritariamente, com questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem

da matematica.
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Richardson (2011, p.90) caracteriza a pesquisa qualitativa através “da tentativa
de uma compreensao detalhada dos significados e das caracteristicas situacionais
apresentadas pelos entrevistados, em lugar da producao de medidas quantitativas de
caracteristicas ou comportamentos.”

o

25204
v

A abordagem qualitativa de um problema, além de ser uma
opc¢ao do investigador, justifica-se, sobretudo, por ser uma
forma adequada para entender a natureza de um fenémeno
social. Tanto assim é que existem problemas que podem ser
investigados por meio da metodologia quantitativa, e ha outros
que exigem diferentes enfoques e, consequentemente, uma
metodologia de conotagdo qualitativa. (RICHARDSON, 2011, p. 79)

o

Sdo muitos os temas em EM que podem ser investigados a partir da pesquisa
qualitativa. Considere alguns deles: Aprendizagem matemdtica no Laboratdrio
de Ensino da Matematica; As TICs e as mudancas no ensino e na aprendizagem da
matematica; O potencial dos jogos didaticos para o ensino de geometria; Praticas de

investigacao matematica através do uso de softwares, etc.

2.2 A abordagem fenomenolégica na pesquisa qualitativa em EM

O principal elemento da

o I 4 o Majg
Fenomenologia € a intencionalidade. Visitea pagina do Grupo N °e,
Bicudo (2006, p. 25) afirma que “o de Fenomenologia e y,o
amago da postura fenomenoldgica Educagdo Matematica

da Unesp de Rio Claro,

acessando o endereco

eletrénico goo.gl/BwoUjy, e tenha contato
com projetos de pesquisa que tém aporte
metodoldgica na pesquisa qualitativa com
abordagem na fenomenologia

estd na sua forma de entender
o mundo como sendo sempre
e necessariamente correlato a
consciéncia. Consciéncia assumida e
trabalhada como o ato de “estender-

se a [...]”, abarcando o percebido

pela percep¢ao”.

O professor que adota a postura fenomenoldgica como orientadora da praxis,
privilegia em sua metodologia o didlogo entre os sujeitos, busca o sentido que o
mundo faz para o aluno, trabalha com a interpretacao dos fendmenos a partir do que
é intersubjetiva e historicamente construido. Ou seja, o professor faz a aproximacao
entre o que a ciéncia explica sobre um determinado fenémeno, ao mesmo tempo, que
valoriza o conhecimento prévio construido pelo aluno a partir da aproximagao ou da
vivéncia desse fendmeno em seu meio.
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A pesquisa qualitativa, com abordagem fenomenoldgica, busca investigar o
objeto de estudo através dos relatos de experiéncias vivenciadas pelos sujeitos. Essas
experiéncias acontecem de forma consciente e perceptual do sujeito, destacando o
sentido que o mundo traz para ele e na percepcdo do sentido de que o mundo traz
para os outros com quem aquele sujeito se relaciona. Nesse tipo de pesquisa, tanto a
linguagem oral quanto a escrita sdo fundamentais para o processo de coleta, registro

e andlise dos dados.

Partindo da premissa de que o estado de consciéncia de um sujeito estd em
constante processo de mudanga ocasionado pelas relagdes que esse sujeito estabelece
com o mundo que é percebido, o pesquisador que realiza uma investigacao qualitativa
com abordagem fenomenoldgica deve acompanhar essas mudancas com o cuidado de
ndo cair na relatividade subjetiva e, com isso, perder o foco no seu objeto de pesquisa.

Neste sentido, o pesquisador deve observar o fenébmeno estudado através
da percepcao dos sujeitos envolvidos na pesquisa, porém deve ter claro que esse
fendbmeno ja foi historicamente construido, pois uma vez observada apenas as
opinides dos sujeitos, caso elas nao tenham um referencial comum, o pesquisador
pode ter dificuldades para verificar os dados coletados e produzir resultados vélidos
cientificos, j4 que ha divergéncias nas miltiplas opinides coletadas a respeito de um
unico fendmeno. Por exemplo, numa pesquisa realizada sobre o uso de calculadoras
nas aulas de matematica, as opinides coletadas certamente se dividem em “contra”, “a
favor” ou “tenho duvidas”, dai é necessdrio que seja feita uma pesquisa bibliografica
que possa engendrar as opinides dos sujeitos envolvidos na pesquisa, apresentando
o referencial tedrico existente acerca do assunto e os resultados propostos pelo

pesquisador ao final do processo investigativo.

O campo de pesquisa da fenomenologia é vasto, podendo estabelecer
cruzamentos com outras dreas de estudo da EM, como a resolucao de problemas,
a modelagem matemdtica, as novas tecnologias da informacdo e da comunicagao,
a etnomatematica, etc. Para uma melhor compreensdo do exposto anteriormente,
foram elencadas abaixo algumas propostas de temas pertinentes a pesquisa em EM

com a abordagem fenomenoldgica.
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Figura 49 - Propostas de temas para a pesquisa em EM

PROPOSTAS DE TEMATICAS A SEREM
PESQUISADAS EM EDUCACAO MATEMATICA

COM ABORDAGEM FENOMENOLOGICA

Reflexdo sobre os significados
matematicos nos contextos
da escola e da rua

A fenomenologia e a
origem dos nimeros

A perspectiva fenomenoldgica Formagéo cidada
e a mudanga na préatica fundamentada na
de ensino do professor educagao financeira

de matematica

Fonte: autor (2017)

A pesquisa qualitativa com abordagem fenomenoldgica persegue o
engendramento das interrogacbes com a coleta de dados e, com isso, constréi uma
rede de significados, em que emerge uma realidade concreta, pois esses significados

foram construidos através da histdria social e cultural do homem.

O estudo deste tépico convidou-nos a refletir sobre a importancia da pratica da
pesquisa qualitativa colaborativa tanto na formacao inicial de professores, quanto na
pratica docente nos ambientes escolares. Buscou fazer-nos entender que pesquisar
colaborativamente, seja no ambiente escolar ou académico, implica saber trabalhar
em grupo, conviver com as diferencas, descobrir as possiveis intera¢es existentes
entre as diferentes dreas do conhecimento que s3o estudadas no ambiente escolar.
Ainda foi possivel discutir sobre a pesquisa com carater fenomenoldgico que destaca,
primordialmente, a interacdao entre o conhecimento construido pelo sujeito através de
suas experiéncias com o meio e o conhecimento apresentado pelo professor na escola,
como fator indispensdvel para o sucesso da pesquisa e da produ¢do do conhecimento

humano.

Chegamos ao fim da disciplina de Laboratdério de Ensino de Matematica!
Espero que os estudos e as experiéncias aqui vivenciados possam ter contribuido,
positivamente, para a sua formacao docente, preparando-o para um ensino de
matematica pautado no exercicio reflexivo acerca da sua pratica. Certamente, serd
através da reflexdo que vocé, licenciando e futuro docente, adotara praticas de ensino
e de pesquisa que qualifiquem e potencializem a aprendizagem matematica dos alunos.
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1. Segundo Kilpatrick (1996), pelos menos trés fatos

foram considerados determinantes para o surgimento da

Educacao Matematica como campo profissional e cientifico. Sao eles:

I. A preocupacdo de matemdticos e de professores de matematica em
relacdo a qualidade da divulgacdo das ideias matemdticas as novas
geragoes.

[I. A promogdo institucional de cursos de formagdo de professores

secundarios nas universidades europeias.

[ll. A disseminag¢do de estudos experimentais, realizados por psicélogos
norte-americanos e europeus, sobre o modo como as criangas

aprendiam matematica.

Agora, segundo o estudorealizado nestaaulaeacompreensdo obtidapelos
estudos, comente como cada um destes fatos interferem, positivamente,

até os dias atuais na formagao do professor de matematica.

2. A partir do estudo desta Aula 4 e da figura apresentada abaixo, construa
uma explicagdo para cada etapa da elabora¢ao de um projeto.

Figura 50 - Etapa de elaboracao de um projeto

PLANEJAMENTO DE UMA PESQUISA

Fase decisoria

- Escolha do assunto
- Coleta do material
- Projeto de Pesquisa

___________ Fase construtiva

- Leitura e sistematizagdo

- Construg@o dos instrumentos
- Coleta de dados

- Tabulag@o e interpretagdo

Fase redacional

- Esquematizagéo - Capitulos
- Redagdo

- Revisdo

- Referéncias

Fonte: https://pt.slideshare.net/dcartoni/metolodogia-daniela-cartoni-slides-parte-08-estrutura-do-
projeto
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3. Assista ao video “Educar pela pesquisa’” do professor e pesquisador Pedro

Demo, disponivel no link https://www.youtube.com/watch?v=IRhoBE _

ZrCo e a partir de uma analise reflexiva responda as seguintes questdes:

a) Por que realizar pesquisa?

b) Quais as semelhancas existentes entre a pesquisa e a educacdo?

¢) O que significam “qualidade formal” e “qualidade politica” para a
pesquisa?

d) Quais as vantagens de se fazer pesquisa na formacao inicial docente?

e) De que maneira a pesquisa pode contribuir para a melhoria do ensino
nas escolas de educacao basica?

4. A figura apresentada abaixo representa os processos metodoldgicos

decorrentes de uma pesquisa. Escreva a sua interpreta¢ao para cada
etapa relacionando com o que estudamos sobre pesquisa colaborativa.
Em seguida, apresente as suas conclusdes a respeito das vantagens
da pesquisa colaborativa ser utilizada como metodologia de ensino da

matematica na educagdo basica.

Figura 51 - Processos metodoldgicos decorrentes de uma pesquisa

Fases do Processo Metodoldgico

_;) Formulacao do Conclusdes e

Problema generalizacoes
Analise dos

dados

Formulacao da
Hipotese
A}

B

!
»

Colher os dados

Redacao
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5. No tépico sobre “Pesquisa qualitativa com abordagem fenomenoldgica”,
estudamos conceitos, tais como qualitativo, quantitativo e atitude
fenomenoldgica. Procure adotar o comportamento de um pesquisador
e faca um esboco de um projeto de pesquisa com abordagem

fenomenoldgica. Escreva este esboco contemplando os seguintes itens:

a) Titulo do projeto
b) A pergunta ou problema da investigacao

¢) Ajustificativa para a realizacdo da pesquisa

d) O local onde serd realizado, ou ainda, os envolvidos na pesquisa.
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